ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU MERCREDI 17 AOÛT 1960. 


PRÉSIDENCE DE M. Gagnez BERTRAND. 


DÉCÈS DE MEMBRES ET DE CORRESPONDANTS. 


M. le Présinexr annonce le décès, survenu à Flogny (Yonne), le 11 août, 
de M. Cuarres Laugry et celui de M. Pierre Cuevexarn, à Fontenay- 
aux-Roses, le 15 août. Il invite l’Académie à se recueillir en silence pendant 
quelques instants, en signe de deuil. 

Les allocutions nécrologiques d'usage seront lues en l’une des prochaines 
séances. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRÉSENTÉS OÙ REÇUS. 


L’Académie est informée de la constitution d’une ACADÉMIE INTERNA- 
TIONALE DE MÉDECINE AÉRONAUTIQUE à Bruxelles. 

M. le SecréraiRe PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

19 Oléagineux. Les Oléagineux dans la Zone franc. 

20 David Hosack’s herbarium and its Linnean specimens, par CHRISTINE 
CHapman ROBBINS. 

30 United Kingdom Atomic Energy Authority. Atom 1960. 

4° Academia Republic populare Romîne. Lucrarile celur de al IV -lea 


Congres al Matematicienilor Romini. 


50 Id. Enmonp Nicorau. Propagarea undelor electromagnetice. Vol. T : 
Proprietatile generale ale undelor electromagnetice. 


60 Id. M. GrumAzescu. Masuratori acustice în constructut. 
7° Id. N. Wecener. Élemente de proiectare acustica în constructir. 


8° Id. Biblioteca Stuntelor tehnice. C. [. PENEscu. Aulomalica sv tele- 
mecanica sistemelor energetice. Vol. IT. 
C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° 7.) 59 
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9° Id. Institutul de Matematici. Gr. C. Moisir. Functionarea in mai 
multi timpi a schemelor cu relee ideale. 

109 United Arab Republie Science Council. Survey of the main trends 
of scientific research and the dissemination of scientific knowledge in U. A. R. 
Report presented to the Economie and Social Council of the United 
Nations (Thirtieth Session, July 1960). 

119 Académie des Sciences de PU. R.S.S. Journal strukturnotï khimu, 
Tome I, n° 1. 

120 [d. Section Sibérienne. Sibirskit matematitcheskit Journal, Tome I, 
nee 

139 Académie Polonaise des sciences. Acta medica Polona, Vol. I, 
fasc bete 


DÉSIGNATIONS. 


M. Jean Lecoure est désigné pour représenter l’Académie à la 48€ session 
de l’Exprax Scsxce Coxéress, qui aura lieu à Roorkee, du 3 au 9 janvier 1961. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Transformations associées à l’équa- 
ton de la chaleur. Note (*) de M. Davin V. Winper, transmise 
par M. Joseph Kampé de Fériet. 


1. Le but de cette Note est de montrer qu’il existe des liens étroits entre 
certaines transformations bien connues qui sont associées à l’équation 
de la chaleur 


(1) U—= Ur. 
Posons 
k(æ, t) — (0) Fexp( — _ (t(> 0), 
AG) = GT) Mexpray 0), 
La première fonction est lintégrale fondamentale de (1); la seconde est 


également une intégrale de (1) pour chaque valeur du paramètre y. Les 
transformations considérées ici sont les suivantes : 


(2) P,f(æ)= f key, D fo dr, 
(3) F,f(æ)— f hi(e 0/67) dr, 
(4) ALU TNA Cr 1) af = ) 


P, est connue sous le nom de transformée de Poisson ou de Gauss- 
Weierstrass; F, est évidemment une transformée de Fourier; À pourrait 
s'appeler la transformée d’Appell (*). Chacune donne naissance à une 
intégrale de (1) dans un domaine fonctionnel convenable. On sait que P, f 
et F, f donnent la solution du problème de Cauchy, les valeurs initiales 
étant f (x) ou la transformée de Fourier de f (x), respectivement. Si u (x, t) 
est une intégrale de (1) pour — a << t <— b < o, alors Au est aussi une 


intégrale pour a * <t< b=*. À titre d’exemple nous avons 


[5] 


ah LA 

Es : — | ÉR EE  e 

(3) P,x = t)=nl) ES Ti 
k=0 

(6) Frexp(az?) = 4k(x, t — a) (HE), 


7) AR (Tr Dr lle, (rt) Re =0), 
21 
(8) Ak(x,t+a)={(4ra) * k(æ, t— at—) (Sa) 
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2. Pour faciliter l'énoncé de nos résultats nous introduirons les notations 
suivantes : nous dirons que u (x, t) € H dans une bande a <t< bsiu (x, t) 
est une intégrale de (1) ayant des dérivées du second ordre continues; 
u (x, tEH* dans à <t< b si, en outre, u (x, t) jouit de la propriété de 
Huygens : 


U(L 1) = PAU HET) 


pour chaque paire (t,t’) telle que a<#<t<b. On sait que H° ÆH. 
Par exemple, la fonction k (x, t+1)€EH pour —æ<t<æo;k(x,t+1i)&H” 
pour —1 <t<b,b>1.{[Voir (‘), p. 242]. Nous dirons que f(x) E(2, 5) si 


1182 DS An 


n= 
(9) lim sup|«, fr 11-4200; 


c’est-à-dire que f (x) est fonction entière d’ordre -£ 2 et de type Æ 5. 
3. THéorème I. — Si f(x) EL (— +, w), alors P,fE H* pour o < t Lo 
CE ER A 


g(æ) = | et? f(y) dy. 
On démontre aisément ce résultat en utlisant la formule (6). 
THORÈME LES UE D'EL pour a TANT QE EU Pa lors 
Fiu(— 2ix, b)—=Au(zx, t+t) (=) 
el 


u(— 2ix, H)E(2, 91), où g—min({o— «a, b — ts). 


Bien que ce résultat puisse s'établir sans utiliser de séries infinies, nous 
allons en donner une démonstration qui s’appuie sur les résultats de notre 


Mémoire (*). Par un changement de variable on peut supposer que a =— 5, 
b — 6, t& — 0. En vertu de (*), theoreme 11.1, on sait que 
(10) Le DENT L) (A) 


= 0) 


d’où, en appliquant la transformation A, 


à 
(11) AU, Dire A) (io); 

T0 
Or, l'équation (11) est caractéristique des fonctions A u (x, t) qui peuvent 
se représenter comme F,9 (vor (*), theoreme 12.1). En effet, 


co 


LT Û 
o(x) => PSS (21) ta; re 
11:=0 n—0 
Puisque #, (x, 0) = x", on trouve de suite que p(x) = u (— 2 ix, o), ce 
, © r 4 
qu'on voulait démontrer, En conséquence de la formule pour la bande|#| < + 
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de convergence de (ro), 
Que) lim sup|a, in 


[soir (*), form. (5.5)] ou la formule équivalente (13) de J. Kampé de 


Fériet (*), on trouve, puisque + = 6, que 
= 26 
Han Sup D 17 Et 
plènfirz— 


Or, cette inégalité Jointe à (9) montre que 9€(2, 5). 
Tuéorëme Il: — Si ufx..t)eH"*,pour at Nb EST At, 
alors 


LS EN) = Ce | _e—*Y À u(y, É+ to) dy GE"), 


LA 2 


où 5 —= min (to — a, b —t). 

C'est-à-dire que, sous hypothèse H*, sur toute droite t = t,, la fonction 
se laisse représenter au moyen de la transformée de Laplace de sa trans- 
formée d’Appell. Nous n’en donnons pas la démonstration. 

Il est intéressant de vérifier ces résultats pour l’exemple spécial (8). 
Pour le théorème I : 


(x) =R(%;'e)eL et Aa, 1% a)=TR (x a) = Fiexple ar); 
exp(— ax?) =} , er K(rs a) dy: 


Cette dernière formule est bien connue et se déduit facilement de (6). 
Quant au théorème IT : 


LÀ 
u(— 2ix, 0) —=(4Ta) xp() 
a 


et en utilisant (6), on trouve 


ei 
Faure) = (4 ra)? Ke, CE 4): 
comme l’exigeait le théorème. Enfin, au moyen de la transformée de 


Laplace, 
Fi h ce k(y, D dy (> 0), 


on vérifie aussi le théorème II. 

Si l’on ajoute à lhypothèse des théorèmes IT et [IT (avec a=—5, b — 5) 
que u&H* dans une bande plus large, on constate que la classe considérée 
est précisément la classe #. de J. Kampé de Fériet (*); dans ce cas, la 
formule (12), appliquée à la série (10), donne 5 — 7. 


(*) Séance du 8 août 1960. 
(:) P. APPELL, J. Math. pures et appl., 8, 1892, p. 187-216. 
() P. C. RosenBLoom et D. V. Wipper, Notices Amer. Math. Soc., 6, 1958, p. 350. 
(ae ro DE FÉRIET, Comptes rendus, 248, 1959, p. 883. 
(‘) P. C. RosenBLoom et D. V. Wipper, Trans. Amer. Math. Soc., 92, 1959, p. 220-266. 


3 


4 
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MAGNÉTOAËÉRODYNAMIQUE. — Sur la vraie nature des phénomènes 
lumineux observés dans les tubes de choc à soufflage magnétique. 


Note (*) de M. Micuez CLoureau, transmise par M. Joseph Pérès. 


Diverses recherches ont été effectuées durant ces dernières années sur 
les tubes de choc à soufflage magnétique ('), (*). 

À notre connaissance, tous les travaux publiés jusqu'ici sur ces tubes 
supposent implicitement que le gaz ionisé par la décharge ne s’étend pas 
au-delà de quelques centimètres de la région d’étincelle; en effet, la lumi- 
nosité observée dans le tube de choc est toujours attribuée à l’ionisation 
du gaz par l’effet thermique de l'onde de choc, et l’on utilise donc la théorie 
des ondes de choc planes de grandes célérités, soit pour comparer les 
résultats des mesures expérimentales aux valeurs théoriques, soit pour 
calculer Pétat du gaz derrière l'onde de choc à partir de la mesure expéri- 
mentale du nombre de Mach. 


Nos observations concernant des décharges de faible énergie dans des 
tubes à éclairs de petites dimensions (*) nous ont cependant amené à 
douter de la validité de cette interprétation. Nous avons alors entrepris 
‘étude d’un tube de choc à soufilage magnétique du type représenté 
figure 1 a. Les premières études au miroir tournant de la propagation 
de l’onde de choc incidente et de sa réflexion sur le disque P, ont été faites 
pour des décharges dans l’air (‘), puis dans l’argon et l'hydrogène, dans 
les conditions expérimentales suivantes : p — 0,1 à 5 mm de Hg; C — 1uF; 


0 a 20 EN 000 KC 


Pour les tensions les plus élevées et les pressions les plus basses, le front 
de l’onde de choc et le front de la zone lumineuse sont confondus, et 
l’émission de lumière est plus intense derrière l’onde réfléchie que derrière 
l'onde incidente. Lorsqu'on augmente la pression initiale, ou qu’on diminue 
la tension, on observe les phénomènes indiqués sur la figure 1 b : le front 
de l’onde de choc incidente (0. c. 1.) se détache de la zone (A) fortement 
lumineuse; sa position est révélée, au moment où il atteint la paroi P, 
par l’émission de lumière derrière l’onde réfléchie (zone B). Ces obser- 
vations, tout à fait semblables à celles des autres auteurs, sembleraient 


pouvoir être interprétées suivant la théorie classique des ondes de choc 
de grandes célérités. 


Nous avons cependant constaté que lorsqu'on augmente suffisamment p, 
l'émission lumineuse au voisinage du disque P après la réflexion de l’onde 
de choc (zone B) devient nettement plus faible que l'émission de la zone 
très lumineuse qui suit de près le front de l’onde incidente. Cette obser- 
vation est incompatible avec l'interprétation habituelle des phénomènes 
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lumineux puisque la théorie indique que la température et la densité 
Ï q Ï Ï 
du gaz (et, par conséquent l'émission lumineuse) sont plus grandes derrière 
S » P ; Ï g 
l'onde réfléchie que derrière londe incidente. 


On peut toutefois opposer à cette affirmation un argument (*) concernant 


IGN F'ASHEAE 


310 mm. 


310 mm 


——— "© 


- supports 


FA:GLA2)'a 


l'effet perturbateur de la paroi P sur la préexcitation PADIOUENE Cou 
électrique (*) du gaz en avant du front de l’onde de choc. Cet éventuel 
effet de paroi disparaît si l’on fait réfléchir l’onde de choc sur une autre 
onde de choc de même force se propageant en sens inverse. C’est pourquoi 
nous avons effectué une série d’expériences avec le tube en H de la figure 2 a. 
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La photographie de la figure 2 b représente l’évolution des phénomènes 
lumineux le long de la fente F de la figure 2 a, dans les conditions suivantes : 
Gaz : hydrogène; p =.9 mmde He Om URE NE 0 EME ur 
donne l'interprétation des phénomènes : Les fronts non lumineux des 
ondes incidentes se rencontrent vers le milieu du tube; les ondes réfléchies 
ne produisent qu’une émission de lumière tout à fait négligeable (zone B) 
jusqu’à leur arrivée dans les zones fortement lumineuses (A) où leur passage 
provoque une augmentation de l'émission (zones C), de sorte que leur 
trajet (o.c.t.) devient nettement visible. 


On trouve done au point de rencontre des ondes de choc une zone sombre, 
alors qu’on devrait trouver une zone fortement lumineuse. On doit en 
conclure que lémission de lumière des zones À ne provient pas de l'effet 
thermique des ondes de choc; elle ne peut provenir que de lionisation 
intense produite par la décharge électrique. 

Plusieurs processus peuvent être imaginés pour expliquer la propagation 
dans le tube de lionisation produite par l’étincelle : il est possible, par 
exemple, que les échanges de charges de proche en proche, et la péné- 
tration dans le gaz neutre des particules chargées les plus rapides jouent 
un certain rôle; il est toutefois plus probable qu’on ait affaire à un jet de 
plasma, c’est-à-dire que le plasma directement produit par la décharge 
(et auquel des forces magnétiques impriment un mouvement dirigé suivant 
axe du tube de choc) s'éloigne beaucoup plus loin de l’espace de décharge 
qu'on ne le supposait Jusqu'ici. 

De nouvelles expériences sont en cours pour déterminer la nature exacte 
des phénomènes. Quoi qu'il en soit, 1l est dès maintenant possible d’indiquer 
la cause principale de la disparité qui existe actuellement entre les données 
théoriques et les résultats expérimentaux; le plasma très lumineux observé 
dans le tube n’est pas créé par le passage d’une onde de choc, c’est au 
contraire le mouvement de ce plasma qui entretient une onde de choc 
dont le front apparaît ou non détaché du plasma. 


(*) Séance du 8 août 1960. 

(1) Proceedings of the fth Conference on Ionization Phenomena in Gases, edited by 
N. R. Nilsson, 1960, II, Part IV D. 

@) Symposium on Magnetohydrodynamics, edited by Landshoff, Stanford University 
Press rose dem. 1008: 

(G) M. CLouPEaAu, J. Phys. Rad., 21, 1960, p. 189-193. 

(*) M. CLoureau et A. SzANIAWSKI, J. Rech. C. N. R.S., 51 (sous presse). 

(5) H. PETrSscHEK et S. BYRoN, Ann. Physics, 1, 1957, p. 270-315. 


SÉANCE DU 17 AOÛT 1960. O21 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation hydrodynamique de 
l'équation de Feymann et Gell-Mann. Note de M. Jran-CLaune Aron, 
présentée par M. Louis de Broglie. 


M. Takabayasi (‘) a établi une représentation hydrodynamique de 
l'équation de Dirae, éliminant les fonctions d'onde et ne comprenant que 
des grandeurs physiques. 

Nous allons montrer qu’on peut obtenir, de même, une représentation 
hydrodynamique de équation de Feynman et Gell-Mann (?); nous verrons 
que, à des termes correctifs près, elle concorde avec celle des équations 
de Pauli et Dirac. 

L’équation s'écrit en l’absence de champ 


(1) Ris 


2 étant un spineur à deux composantes (9, ®.); le spin est défini par le 
tenseur antisymétrique 


| Sys— Pi Pa + Pr Pis 
) Szx — tps (Os ax 229; P 
Sxy — Pi Pi — Pa Pas 
OU RS M eu 


(2) 


La densité invariante est © — 9,9, + p,9:, et l’on vérifie que 
(3) Say + Syst Sin P?e 


On prendra pour lagrangien : 


” (2 Jgs , ds Op. Pense), 


2] DANORUPO LE, 070 É 


\ 


ce qui conduit à la densité de courant 


re _. dpi , … 0 TE 
(4) lu ) 5 dou L P2 CESR 1 di 2 LEA ? 
avec 
je 
(5) De 


Calculant les 0, (a, b = 1, 2) en fonction de p et des $;;, et dérivant 
par rapport à &,, on peut tirer les spineurs et leurs dérivées en fonction 
de 9, et 09,/0%, ; portant dans (4) on obtient 

ROC 1 (Fe “) 
(9 de, D) 02, UE / 


avec 
0 0 
HI=SSOE SE et Puy — S 2x = — S SRE) S FA RTER Den 
0 ! Le y, ) } 
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Calculons de même 09,/0x, et égalons les dérivées secondes croisées, 


puis permutons cireulairement et sommons. Posons s;; = (1/0) S;; et 


Syz S:x Sxy 


Dr duye dus duSxy (= =) . 
Ty 


à, Syz OS AvSzy 


Par (3) et ses dérivées en p. et y, on trouve (si D, = D.,, ...) 


GT 
= | 
EN 
D | .Y 
EE 74 
Î 
D | St 
OY 


(peu différent de zéro, sauf en cas de variations spatiales très rapides du 
spin), relation identique à celle que vérifie Pimpulsion G tirée de l’équation 
de Dirac. 

Prenons la divergence des deux inembres de (6), en utilisant (1) et (5). 
L'identification des parties imaginaires donne, en posant dans le système 
piopre nes sansate 


(8) dé = 1 [55 + (gradp grad) à JA? 


di 20 


Si l’on peut négliger le terme complémentaire en 1/c?, on retrouve le 
mouvement du spin donné par l’équation de Paul. 


Identifions ensuite les parties réelles; en ajoutant à l’équation ainsi 
obtenue celle qui en résulte en conservant s,- et changeant les signes de s,, 
et s.. (encore exacte car cette substitution définit le passage de 9, à 9), 
puis permutant circulairement les s,, et sommant, on trouve par (3) 
et ses dérivées 


= 3 
u/) F2 
(9) ER EIRE Y'| x 
| Ses 


soit en prenant ic, pour l’énergie W et supposant tous les termes de (9) 
faibles devant m° c? 


(10) WE pme Re 


C’est, au terme correctif près en 1/c?, l’énergie de l'équation de Pauli. 
Comme celle-ci est déduite de l'énergie de l’équation de Dirac [en supposant 

. IE 2 . 
petit & — (1, c/2) div s), on peut, en remontant la déduction, amener une 
grandeur & avec la même définition et obtenir, au terme correctif près, 
la même équation pour l’énergie. Mais ici, le spin n’étant pas un quadri- 
vecteur, & n’est pas, de cette manière, défini d’une manière invariante. 
Toutefois, si l’on introduit un quadrivecteur 2, = (i/co) Evo] 008 On 
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voit que dans le système propre, sa divergence d’espace temps ne diffère 
7 SE D, CS El PAS aa : 
de div (— ij, s) [avec s, — (a/c) $.7 | que de la quantité $ rot 7, qui est en 
général, négligeable par (7). On définira alors les deux invariants Q, et Q., 
par 
O> 
(Cure) | 


0%, 


= — mocQ, puis p?— Q?+ 0Q?. 


On a ainsi une équivalence totale avec l'équation de Dirac, qui pourrait 
cesser en cas de variations spatiales et temporelles très rapides des grandeurs 
locales [approximations dans relations (9) à (11)]. 


() TakaBayasi, Relalivistic hydrodynamics of the Dirac matter, Suppl. of the Progress 
of theoretical physics, n° 4, 1957. 
() FEYNMAN et GELL-MANN, Phys. Rev., 109, n° 1, 1958, p. 193. 
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ÉCHANGES THERMIQUES. — Mécanisme de l’ébullition sous champ électrique. 
Note (*) de MM. Emmaxuez Boxsour et Jacques VERDIER, transmise 


par M. Lous Néel. 


L'observation de l’ébullition des liquides diélectriques en présence d’un champ 
électrique a conduit à une analyse des forces agissant sur les noyaux d’ébullition 
et sur les mouvements des bulles. On explique ainsi l’amélioration des échanges 
aux puissances thermiques élevées. 


Dans des Notes précédentes ('), (?), nous avons déterminé les acerois- 
sements d'échanges thermiques obtenus dans les liquides diélectriques 
bouillants par application d’un champ électrique et proposé une formule 
de corrélation, établie à partir des forces d’électroconvection au sein du 
liquide. Celle-ci est applicable dans la seule zone de convection naturelle. 

Nous avons pu depuis, mettre en évidence qu'il s’exerçait, à ébullition 
proprement dite, une action électromécanique sur les bulles, du fait de la 
différence de constante diélectrique entre la phase gazeuse et la phase 
liquide. 

Cette force, pour une bulle sphérique de volume ?, s’écrit (°) 


3 (Dr) 
Fe -p6, el ——— }grad(E?), 
2 Ey+ 2€ 


Li 


où E est la grandeur du champ électrique et £4, &, €, sont respectivement 
les constantes diélectriques absolues du vide et relatives du liquide et 
du gaz. 

Pour un fil de rayon r, à la surface duquel le champ est E,, on a en 
prénanté © et 5-21, 


Eu (D272 
Fe 3660 8( 2 +. —— 
1 + 2€ 7% 


\ / 


Cette force est radiale, centrifuge et décroît rapidement. La force due à 
la poussée verticale sur les bulles est constante et dirigée vers le haut : 


A b] 17 = F4 
F, — v5g, où g est l’accélération de la pesanteur et : la masse spécifique 


du liquide. 

Des essais effectués dans le fréon 12 bouillant sous pression normale 
et dans un montage analogue à celui décrit antérieurement (‘) confirment 
cette interprétation. 

À la surface du fil chauffant (9 = 0,2 mm), où E, — 110 kV/em, le 
rapport des forces F,/F, est de l’ordre de 2.10° tandis qu’elles sont équi- 
valentes à une distance voisine du millimètre. 


Nous avons représenté (fig. 1) les lignes du champ de forces résultant 
(traits pointillés) qui s’exerce alors sur dés bulles de volume unité (AT 
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\ 


à partir des lignes équipotentielles (traits pleins) calculées suivant l'équation 
générale 
P(r, 0) =— Far + ogr sin0 = C 
APE 2r? Pé Te 
Les cotes des lignes équipotentielles sont les valeurs de la constante C 
[E = — 1000 (M. K.S. A.) à la surface du fil]. 
Les bulles suivent des trajectoires régies par ce champ de forces : au 


voisinage immédiat du fil, la force de répulsion radiale est prépondérante 


HET 


et, tout autour du fil, les bulles sont fortement accélérées; près du point A 
se trouve une zone de forces nulles. On doit donc s’attendre dans le premier 
cas à ne voir, au lieu de bulles, qu’une traînée due à leur mouvement rapide 
pendant la pose photographique, alors que dans le second, des bulles, 
d’abord entraînées vers le bas par le champ jusqu’au voisinage de A, 
y sont ralenties et doivent apparaître rondes ou peu déformées. La même 
quasi-immobilité se produit évidemment au voisinage de l’électrode supé- 
rieure et légèrement en dessous, là où force ascensionnelle et répulsion 
électrique se compensent. 

On note effectivement sur la photo 2 un nombre considérable de bulles 
nettement au-dessous du fil chauffant, particulièrement remarquable si lon 
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compare à la photo 1 prise sans champ. Le deuxième chapelet de bulles 
est à environ 3 mm au-dessous de l’électrode supérieure. 

Aux puissances thermiques plus élevées on passe à l’ébullition en film. 
Le champ provoque alors une destruction du film (photo 3, électrode 
coupée à mi-longueur). 


Photo 3. — Fréon bouillant. 
A gauche, zone film, Eos — 0; à droite, ébullition nucléaire, E, = 110 kV/cm. 


Sur la partie gauche non perturbée, de larges traînées s’échappent du 
film, cependant qu’à droite, où E,—110 kV/em, s'établit l’ébullition 
nucléaire avec les caractéristiques déjà vues sur la photo 2, mais 
l’ascension des bulles est plus violente. 

En définitive, l’action électromécanique joue done bien un rôle domi- 
nant par rapport aux forces d’électroconvection dès que les échanges 
s’accroissent. Nous avons même vérifié par la mesure des coefficients 
d'échanges la disparition totale du film (suppression de la caléfaction) 
dans le cas (*) des liquides à fort pouvoir diélectrique. 


Séance du 1€ août 1960. 

L. Bociror, E. Bonyour et L. Weiz, Comptes rendus, 250, 1960, p. 76. 
E. Bonyour et J. VERDIER, Comples rendus, 250, 1960, p. 998. 

FH. À, Pour, J. Appl. Phys, 29, n°, 8, 1958, p. rr82. 


(Laboratoire de Physico-Chimie et Basses Températures 
du Centre d'Études Nucléaires de Grenoble.) 
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ÉLECTRICITÉ, — Généralisation de la théorie de Maxsell-Wagner appliquée 
à la répartition des contraintes électriques dans un isolant composite. 
Note (*) de MM. Bur Ai, Roserr Lacoste et Gérarp Leroy, transmise 


par M. Charles Camichel. 


Le schéma de Maxwell généralisé rend compte des phénomènes de répartition 
de tensions au sein d’un isolant lamellaire composé de couches alternées de deux 
constituants homogènes. 


Dans une précédente Note (‘) deux d’entre nous avaient exposé les 
résultats. de l’étude théorique et expérimentale de la répartition des 
contraintes électriques dans une cellule élémentaire à deux constituants : 
les éprouvettes d’essais comprenaient deux couches d’isolant, représentant 
très schématiquement l'isolation lamellaire d’une barre d’alternateur. 


Pour préciser notre connaissance des potentiels aux intersurfaces d’un 
matériau composite, nous avons été conduits à serrer de plus près la réalité 
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figure 1 


en renouvelant nos expériences sur des cellules à couches multiples. Ces 
nouvelles éprouvettes, munies de sondes d’argent évaporé, ont donc été 
soumises successivement à des champs continus et alternatifs de fré- 
quence do Hz, la mesure des différentes tensions intermédiaires s’effectuant 
au moyen des montages en pont décrits dans la Note déjà citée. La figure 7 
donne un exemple des résultats obtenus sur un échantillon à cinq couches 
alternées de mica muscovite clair et d’asphalte. 

Ces résultats font apparaître des phénomènes tout à fait analogues à 
ceux précédemment observés sur les cellules simples, à savoir : d’une part, 
identité limitée à un certain temps — « durée de coïncidence » — des réparti- 
tions en continu et en alternatif; d’autre part, évolution lente de la réparti- 
tion en continu vers un régime permanent très différent du régime initial. 
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C’est pourquoi, compte tenu de l'application satisfaisante du schéma 
de Maxwell aux éprouvettes simples, nous avons recherché une inter- 
prétation des phénomènes observés dans une extension de ce modèle aux 
cellules à couches multiples. Le circuit équivalent est alors celui de la 
figure 2 où les termes R; et C; représentent respectivement la résistance 
et la capacité de la 1°"° lamelle d'épaisseur e;, op; et €, la résistivité et la 
permittivité du matériau qui la compose. 

Si l’on désigne par V l’amplitude de l'échelon de tension appliqué à un 
échantillon de n couches, la différence de potentiel aux bornes des X pre- 
mières s'écrit, sous forme symbolique : 


k RIT) 
S + = 
Fe > R Il GR R;C;p) 
(1) Pk(p) = = - = i) TA 


Re : 
Si ; tre 
DIE [El (L PPRSC D) 
1 1 4 

L’original de cette fonction n’a pas une expression simple, mais, par 
application des correspondances aux limites, on obtient immédiatement 
les relations 


= 


. ; 
a) i 
V k 1 


(2) Ÿ — 


et 


= 
© 
= 


donnant les valeurs des potentiels intermédiaires aux temps {= o et t— 


e 2e ? SE D ur 
Lorsqu'il n'y a que deux constituants en présence, comme dans le cas 
de nos expériences, on peut trouver l'original de la fonction (1) 


k k 
0m > em + PL > CjL 
/ Ve =. 1 1 
(4) iv Sr: 
Om Em + PLEL 
k k Æ k 
a à LT 
EL > Cm + Em > ejL x > Em + tj 
/ p PES M n> JE Eu mt rer 
1 CRT 7 OM RTE LS US 
Le 1 =. NA, e F1 Pu (EL Em + Em EL) 
ELEM + EMEL Ou Em + PLEL € 


Dans cette expression, l'indice M affecte toutes les grandeurs relatives 
re 
au mica et l'indice L, celles relatives au liant (asphalte); d’autre part 
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nn 


a to : = ; . ; e : 
da (t impair) et => en] pair) représentent les épaisseurs totales 
il 


l 
des deux matériaux. 


Les équations (2) et (3) deviennent alors 


ù £L 
(5 ) \ UT EE 1 1 
\ EM CI 
ARRURRET 
Eu £L 
et 
k 
& S = 
pu em + PI N €jL 
V m «| 
(6) Li — À 
Ou EM PreL 


Le tableau ci-dessous, relatif à l'exemple eité plus haut fait apparaître 
la bonne concordance existant entre résultats expérimentaux (fig. 1) et 
théoriques, ces derniers déduits des relations (3) et (6). 


Intersurface. k. il PE de 4. 
9 Lover : END) : 
RS AL { expérimental 6 99,9 6o O8 
\ | théorique 7,6 49,8 58,4 94, 
VE { expérimental m3 3 56 76 
RE ART re ; : e 
V | théorique opera SD D 79 


On voit donc que la généralisation du schéma de Maxwell donne une 
interprétation correcte des répartitions initiale et finale des contraintes 
au sein d’un isolant lamellaire à couches multiples, soumis à un échelon 
de tension. 

Elle permet également de justifier l’ordre de grandeur de la durée de 
coïncidence, telle qu’elle apparaît par exemple sur la figure 1. On déduit 
en effet de la relation (4) que la constante de temps 7 du régime transitoire 
est la même pour tous les potentiels des intersurfaces et demeure identique 
à celle de la cellule simple dont les deux couches auraient respectivement 
pour épaisseur la somme des épaisseurs de chacun des constituants. Dans 
le cas particulièrement important des isolants micacés où 2,4 > 0, (mica 
muscovite clair) 

ie e(au+ ae). 

Ainsi, & et €, d’une part, e, et ex d’autre part, étant dans la pratique 
du même ordre de grandeur, la constante de temps et, par suite, la durée 
de coïncidence dépendent essentiellement de la résistivité du ant. 


(*) Séance du 1° août 1960. 
() Bur Ar, R. Lacoste et J. LAGAssE, Comptes rendus, 251, 1960, p. 340. 


(Laboratoire d’Électrotechnique 
et d Électronique industrielle de lE.N.S.E.E.H., 


4, boulevard Riquet, Toulouse.) 


C. R., 1960, 2° Semestre. (T. 251, N° 7.) 60 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Sur le comportement non linéaire d’un servomoteur à 
courant continu commandé par l'induit. Note (*) de MM. Micuez Auniserr 


et Yves SEveLy, transmise par M. Charles Camichel. 


Utilisant la méthode des perturbations, les auteurs analysent quantitativement un 
comportement non linéaire d’un servomoteur à courant continu commandé par 
l'induit. 

Si l’on trace les réponses harmoniques d'un asservissement de position en 
boucle fermée pour des amplitudes croissantes de la tension d’entrée V on sait 
que le maximum résonnant, s’il existe, ou la « fréquence à 3 dB », se déplace 
vers les basses fréquences. Ce phénomène essentiellement non linéaire est attri- 
bué à une saturation en vitesse et en accélération du moteur d’asservissement. 

Nous nous proposons d'analyser le comportement d’un servomoteur à aimant 
permanent et plus précisément de mettre en évidence, de façon quantitative, 
le phénomène signalé. À cet effet nous utiliserons la méthode de Poincaré. 
Nous introduisons le petit paramètre dans l’expression du flux que nous écri- 
vons en première approximation, et dans un certain intervalle de courant : 


Dr -FE—=k(G—nr). 


Nous sommes en présence d’une non-linéarité de type doux. 
Les équations du moteur s’écrivent alors, pour l’étude de la réponse 
harmonique : 


J—— + fa —=ki(i—-pr), 


6= Vsnmot=K(i—-pé#)Q+Ri. 


Les solutions de ce système différentiel sous forme de séries des puissances 
croissantes de u. s’écrivent 


GE) = (rt) + p(s) + mOQ(E) +, 
(= nl) eue) 
1° Solution génératrice : y = 0. — Nous obtenons en posant 
1 KÆ\ k 
ME t =! 
UP+ K ) RE 
; aV 
Q l RE si s} + SG 
o(é) PT CAL SIN O { — WCOSGÉ), 
NE y 2 "al 
AA R (te [o?+ m (m — Ka)]sinot+ Ko cos w 1}. 
2 Première approximation. — En portant dans le système d'équations (x) 
Gr) = QE) + uQ,(e) 
LE) = 4% (6) + pu (6), 


MM. MICHEL AUDIBERT et YVES SEVELY. 
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où Q, (4) et &, (1) sont remplacés par leurs valeurs précédemment calculées, on 
obtient en ne conservant que les termes de pulsation w : 


hate EN Ka} A?(3 m°— 0) 3 (m°— 36°) 
() mu 4 R(m?+o?)t LL 0 dc OL: 
— 3(A°+B?) (Am +Bw)] Vsin oé 
(Zu To, Ve Ko/ Aes p: nie 4 
min n—— nr l G)(A° D°) — 9 / dE @*)! 
| m°+ w°? { Re os | ai4mo (A+ B?) — 2 AB (m°+ w°)} 
— 3(A2+B?) (Aw—Bm)];Vcosot 
où 
A=6+ m(m—aK), DAC, 


(4) —=P(V, 6) Vsinwt—Q(V,o)Vcoswt. 


Plutôt que de considérer la « fréquence à — 3 dB » il est plus commode d'’éta- 
blir la relation entre V et w qui définit un déphasage o,— 45° entre Q(4) et 
e(t) = V sin w.(t) dans ces conditions P(V, w.)— Q(V, w.) d’où la relation, 


(m — 6e) (m2 + w°) 
| (AP EP?) A(m= 09 EBim£n.)] 


aK. _ 5 __ Ë 
a ; [AG mo,.—3m?+ oi) + B'(4moc+3 0 — m°) —2AB(m+w?)] 


(2) a2N2— 


OU (oO e y: 

Vérification expérimentale. — Pour savoir si la première approximation est 
suffisante pour expliquer le phénomène étudié nous avons tracé V — /(w,.) 
expérimentalement d’une part et 4 V = F(w,) à partir de la relation (2) d’autre 
part. Le moteur était un Birotax type II (Brion Leroux Licence ONERA) 
pour lequel nous avons trouvé m—11,5. 

Nous déduisons des parties rectilignes de ces deux courbes 4 — 0,02. 


Remarques. — 1° La divergence qui apparaît aux faibles valeurs de V est 
due à d’autres phénomènes (seuil du moteur, bruit de la dynamo tachymé- 
trique permettant la mesure du déphasage, — etc. —) qui nécessiteraient une 
étude supplémentaire. 

2° La première approximation est suffisante pour expliquer quantitativement 
le phénomène étudié, dans l'intervalle de courant où l'expression du flux reste 
valable, le paramètre considéré étant petit. 


(*) Séance du 25 juillet 1960. 
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ÉLECTROTECHNIQUE. — Dispositif de régulation pour moteur asyn- 
chrone d’induction à vitesse variable. Note (*) de MM. Yvon Surcnaup 
et Pierre Marty, transmise par M. Charles Camixhel. 


Un moteur asynchrone triphasé dont le réglage de la vitesse est assuré à l’aide 
d’un ensemble dynamique permettant la récupération de la puissance de glissement 
libérée par le secondaire (!) présente un écart de vitesse assez notable en fonction 
de la charge. Les auteurs proposent un dispositif de régulation simple, ne faisant 
appel qu’à quelques éléments statiques et donnant des performances intéressantes. 
Dans le système à vitesse variable étudié, le secondaire du moteur 
asynchrone alimente, au travers d’un redresseur à semi-conducteurs R, 
un moteur à courant continu D qui entraîne une génératrice asynchrone G 
couplée sur le réseau (fig. 1). La commande de vitesse est obtenue par 
action sur le flux inducteur du moteur à courant continu. 

Sur la figure 1, est donné le schéma d’ensemble du montage y compris 
les éléments de la régulation. 


Alimentation 
stabilisée 


Fig.1 


L'excitation du moteur de récupération D comporte 

a. un circuit principal d’excitation qui assure la commande de vitesse; 

b. un circuit auxiliaire d’excitation dans lequel les ampères-tours sont 
fixes et en opposition avec les précédents. La variation relative du courant 
d’excitation principal est ainsi réduite pour toute l’étendue du contrôle 
de la vitesse du moteur asynchrone. 

Le circuit principal d’excitation comprend un autotransformateur AT 
à variation continue qui alimente au travers d’une self saturable S, un 
redresseur sec r, débitant dans l’enroulement principal d’excitation E,. 
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r fé x : $ 
L’autotransformateur permet de prérégler à vide, la vitesse du moteur 


asynchrone alors que la self saturable permet d’assurer la régulation de 
la vitesse en fonction de la charge. 


: , . 
L’enroulement de commande de cette self est alimenté par un ampli- 
ficateur à courant continu qui reçoit à l’entrée le signal d'erreur de vitesse. 

Pour les divers réglages, en l’absence de charge, l’écart de la vitesse, 


vis-à-vis de celle correspondant au synchronisme, est proportionnel à la 
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tension mesurée entre bagues. Un petit transformateur triphasé TR placé 
en dérivation sur le rotor alimente un redresseur sec r, aux bornes duquel 
apparaît la tension secondaire redressée V, du moteur asynchrone. 

Pour corriger la chute de tension dans le rotor en fonction de la charge, 
nous plaçons en série avec les phases de ce rotor un transformateur 
d'intensité triphasé spécial TI qui alimente un redresseur sec r;. La tension # 
recueillie aux bornes de ce redresseur est mise en série avec V,. 


La tension totale V, + », qui représente en charge la vitesse du moteur 
asynchrone est opposée à la tension de référence V, prélevée sur une 
alimentation stabilisée par l’intermédiaire du potentiomètre d'affichage P. 
La différence de ces deux tensions (totale et de référence) donne le signal 
d’erreur de vitesse qui est appliqué à l’entrée de l’amplificateur. 
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Les commandes de l’autotransformateur AT et du potentiomètre 
d'affichage P sont solidaires du même axe. 

Pour que, lors d’une marche à vide, la régulation n’ait pas à intervenir, 
le potentiomètre d’affichage est complété par un système de résistances 
fixes qui permettent de lui donner une courbe vitesse du moteur asynchrone 
en fonction de l’angle de rotation de la commande qui soit identique 
à celle de lautotransformateur. 

Le dispositif décrit permet d’assurer la régulation de vitesse du moteur 
asynchrone avec une self saturable de volume réduit. 

Nous donnons sur la figure 2, les courbes couple-vitesse correspondant 
à la marche sans régulation, avec régulation partielle (sans correction de 
la chute de tension dans le rotor), avec régulation complète. 

Ces courbes montrent la nécessité du terme correctif correspondant 
à la charge du moteur asynchrone. Cependant, la présence d’un transfor- 
mateur d'intensité triphasé spécial et d’un redresseur, accroît la complexité 
du montage. 

Il est possible d’effectuer la correction en fonction de la charge, en 
utilisant la chute de tension dans le redresseur de puissance R. 

Nous donnons sur la figure 3, le schéma du nouveau montage réduit 
à la partie détection du signal d’erreur. Aux bornes de P, apparaît une 
tension proportionnelle à la chute de tension dans le redresseur de 
puissance R. Nous en prélevons la fraction BC = # qui est mise en série 
avec la fraction AB — V, de la tension rotorique redressée, pour obtenir, 
comme dans le cas précédent, la tension totale V. + # qui représente 
la vitesse du moteur asynchrone. 

Les nouvelles courbes couple-vitesse ainsi obtenues sont données 
figure 2. 

Les résultats obtenus montrent que la correction de chute de tension 
réalisée dans le second montage est aussi eflicace que celle du premier. 


(*) Séance du 25 juillet 1960. 
(1) Comptes rendus, 232, 1951, p. 2196. 
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SPECTROSCOPIE. — Sur quelques observations nouvelles concernant les 
spectres d'absorption, réflexion et photoluminescence de monocristaux 
de Pb I, à 4° K. Note (*) de M. Serce Nix, Ml Jacqueuixe Burcker, 
MNT. Joserx Brezcuanx et Rexé Retss, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Des monocristaux très minces de Pbl; ont été préparés par évaporation d’une 
solution. Plusieurs raies d'absorption ont été obtenues à 4° K. Des phénomènes de 
réflexion sélective leur correspondent. Des bandes nouvelles de photoluminescence 
ont été observées. Un minimum de réflexion pourrait être dû à une dispersion 
négative; une structure fine de la raie intense d’absorption a été également envi- 
sagée, mais paraît moins probable. 


Les spectres d'absorption, de réflexion et d’émission de Pb [, ont été 
étudiés récemment par Perny ('), Arkhanguel’skaya et Feofilof (?), Imai 
et Ishiguro (*). Une raie d'absorption intense (4 945 À) a été obtenue. 
Perny a également observé une série hydrogénoïde de raies à l’aide de 
lames polyeristallines préparées par évaporation sous vide. Trois bandes 
d'émission sont connues (4 922, 5 140, 6 700 À). Nous avons préparé des 
cristaux par évaporation partielle d’une solution aqueuse saturée. Des 
lames monocristallines très minces (quelques centièmes à quelques dixièmes 
de micron d’épaisseur et de 1 cm”? environ) ont pu être obtenues. Ces 
cristaux étaient tous perpendiculaires à l’axe et ont été étudiés à 4° K. 

La figure 1 représente les spectres d'absorption, réflexion et luminescence 
d’une lame d’une épaisseur de 0,041. Deux raies d’absorption ont été 
obtenues (4 943 et 4 899 À). Une réflexion sélective correspond à chaque 
raie d'absorption (maximum de réflexion de même longueur d’onde que 
la raie d'absorption et « rayons manquants » (*) de plus courte longueur 
d'onde). En outre, un minimum de réflexion de plus grande longueur 
d'onde (4 952 À) que le maximum de réflexion a été obtenu. Ce minimum 
ne peut être confondu avec une frange d’interférence car on l’observe pour 
la même longueur d’onde avec tous les cristaux quelle que soit l’épaisseur 
et même avec des cristaux très épais suffisamment absorbants dans cette 
région spectrale pour qu'aucune interférence ne soit possible. Enfin, le 
spectre de photoluminescence permet d’observer trois bandes d’émission 
(4 956, 5 030 et 6 700 À). 

La figure 2 représente les spectres obtenus à l’aide d’une lame de 0,08 y. 
d'épaisseur. Les deux mêmes raies d'absorption ont été observées ainsi 
que les mêmes phénomènes de réflexion, avec toutefois un léger dépla- 
cement vers les grandes longueurs d'onde. En outre, le spectre réfléchi 
présente deux franges d’interférences, l’une à 4970 À, l’autre dans la 
partie rouge du spectre qui n’est pas visible sur la photographie. La 
première bande d’émission (4 956 À) est un peu plus intense que dans le 
cas précédent et débute vers 4 936 À. Le maximum de la deuxième bande 
est déplacé vers les grandes longueurs d’onde (4081 À). La luminescence 


rouge a également été observée. 
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Fig. 2. — Spectres d’un cristal de Pb I: de 0,08 u, à 40 K. 
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Fig. 3. — Spectres d’un cristal de Pb I, de 0,37 u, à 4°K. 
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La figure 3 représente les spectres d’un cristal de 0,374 d'épaisseur. 
Trois raies d'absorption sont visibles (4 945, 4 898 et 4 859,5 À). Le spectre 
de réflexion présente les phénomènes signalés ci-dessus ainsi qu’un spectre 
cannelé. Le spectre d'émission présente cinq bandes distinctes (4 960,5; 
4 976; 5 o10; 5 076 et 6 700 À). 

La comparaison des spectres d'absorption observés avec les spectres 
obtenus précédemment à l’aide de lames préparées par évaporation sous 
vide permet de conclure que les microcristaux des lames polycristallines 
présentent les mêmes spectres que nos cristaux perpendiculaires à l’axe. 
Ce résultat est, par ailleurs, confirmé par Imai et Ishiguro (*) qui ont 
comparé des lames de Pb I, préparées par évaporation sous vide à des 
lames monocristallines par diffraction aux rayons X et en ont déduit 
que les premières étaient constituées principalement de microcristaux 
perpendiculaires à l’axe. La comparaison des spectres de réflexion et de 
photoluminescence permet, d'autre part, de suggérer une interprétation 
pour l’origine du minimum de réflexion qui borde la réflexion sélective 
du côté des grandes longueurs d’onde. La longueur d’onde de ce minimum 
coïncide en effet avec celle du début de la première bande intense d’émis- 
sion. La théorie quantique de la dispersion prévoit des termes dus aux 
phénomènes de réémission. Le minimum de réflexion pourrait donc être 
dû à une diminution de la valeur de l'indice de réfraction pour la longueur 
d’onde correspondant à la raie d'émission. Toutefois, l'hypothèse de 
l'existence d’une structure fine de la raie d'absorption, bien qu’elle n’ait 
pu être mise en évidence, n’est pas à rejeter et pourrait également causer 
le phénomène. 

Cette étude a permis de montrer, d’une part, que les spectres d'absorption 
connus de Pb I, à 4° K constituaient le spectre ordinaire de ce cristal, 
d’autre part, que le spectre de réflexion de Pb I, à la même température 
pouvait donner un premier exemple de l'influence possible d’une dispersion 
négative. 


(*) Séance du 8 août 1960. 

(1) S. NIKITINE et G. PERNY, Comptes rendus, 240, 1955, p. 64; J. Phys. Rad., 17, 
1956, p. 1017; G. PERNY, Thèse, Strasbourg, 1957 (à paraître). 

(2) V. A. ARKHANGUEL’SKAYA et P. P. FEoriLov, J. Phys. Rad., 17, 1956, p. 824. 

() I. Imar et K. IsiGuRro, Prog. Theor. Phys. Japan (Communication privée). 

() S. NIKITINE et R. Reiss, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1003; S. NIKITINE, J. Chim. 
Phys., 1958, p. 821; R. Ress, Cahiers de Physique, 13, 1959, p. 129. 
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SPECTROSCOPIE. — Spectre de Raman du chlorure mercurique sous divers 


états physiques. Note de Mme Same Branus et M. JEax-Pauz Marie, 


transmise par M. Auguste Rousset. 


Les données du spectre de Raman confirment la plus récente des structures 
cristallines proposées et sont compatibles avec la structure linéaire et symétrique 
de la molécule HgCl:. 


La théorie de la liaison chimique prévoit pour la molécule de chlorure 
mercurique HeCl, une forme linéaire et symétrique. Du spectre d’absor- 
ption électronique de la vapeur, Wehrli () a déduit les trois fréquences 
fondamentales de vibration de la molécule à l’état normal (®?) : 365 em ‘ 


v 


(totalement symétrique, type X:), 423 cm ‘ (antisymétrique Z;), 75 em * 


(dégénérée II). Le spectre infrarouge n’est pas connu. Le spectre de 
Raman a été étudié par Braune et Engelbrecht (*) : à l’état de vapeur, 
ces auteurs ont trouvé une seule raie à 355 cm '; en solution, une raie 
à 331 cm ‘; à l’état liquide, deux raies, à 314 et 376 cm". Rao (*) trouve 
des résultats analogues pour le liquide, mais situe à 310 cm ' la raie 
de HgCI, à l’état de vapeur, et trouve dans le spectre du cristal cinq raies, 
à 73, 95, 124, 314 et 378 cm‘, dont il attribue les trois premières à des 
vibrations du réseau cristallin. 


Nous avons étudié le spectre de diffusion du chlorure mercurique à Pétat 
liquide, à 3009 C, et de monocristaux obtenus par refroidissement lent de 
la phase liquide. La lumière diffusée était analysée et les cristaux, orientés, 
étaient éclairés en lumière polarisée, de façon qu’on pût obtenir séparé- 
ment chaque raie de Raman correspondant à l’un des coefficients du 
tenseur de polarisabilité dérivé. 


TABLEAU Î. 

Nombres d’ondes (en em!) 10 29 45 72 79 
Intensité ee cr A Pete er Det A en 

| Opel Sein - Gin ee 1h 
VDS re CN PR RER B2s + B:g (?) A, B;z Big + Bog A, 
Nombres d'ondes (en cm!) 120 126 310 316 370 

Ep Bon 84 ÛûÀ ain Che af 
Intensité Re RS Soit = y AU = = 

| : - Se = ALE = = 
VDS rer / 3 A 

YP cale ete ste + +: A Biz A> Be B;; 


Les résultats sont donnés pour le cristal dans le tableau L. a, bet c 
sont les directions principales du cristal orthorhombique définies par 
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Braekken et Scholten (*). Les intensités des composantes 2;, (i, j — a, b, c) 
du tenseur de polarisabilité dérivé sont évaluées qualitativement (F = forte, 
m — moyenne, { — faible). 

Ce spectre s'accorde bien avec la deuxième des structures proposées 
par Braekken et Scholten (*) : réseau moléculaire dans lequel les 
molécules HgeCl,, linéaires et dissymétriques, ne possèdent plus qu’un 
plan de symétrie be. En effet, on reconnaît, dans le spectre du solide, 
les fréquences fondamentales de la molécule gazeuse ou dissoute; mais 
les règles de sélection qu’entraîne la présence d’un centre de symétrie 
sont abolies. Les vibrations d’une molécule se elassent en A” (symétriques 
par rapport au plan) et A” {antisymétriques par rapport au plan). Par cou- 
plage entre les quatre molécules de la maille, chaque vibration A’ donne 
une vibration A, et une vibration B,, du eristal; chaque vibration A”, 
une vibration B;, et une B.,. La décomposition de la vibration X° de la 
molécule (A” dans le cristal) en 310 (A,) et 316 (B;,) s'explique par la 
structure; le type de la vibration 375 (£° dans la molécule, A’ dans le 
cristal) est conforme à la symétrie. De plus, on trouve, dans la région du 
spectre où est prévue la vibration dégénérée, deux raies, à 792 et 75 em , 
dont les types montrent qu’elles sont issues, la première d’une vibra- 
tion A”, la seconde d’une vibration A’, et qui pourraient par suite provenir 
de la cessation de dégénérescence de la vibration I],. 

Le spectre du liquide ressemble à celui du solide : outre des fréquences 
à 315 et 355 cm ‘, nous avons trouvé, en plaçant sur le faisceau primaire 
un filtre d’une solution concentrée de chlorure de praséodyme, une fréquence 
voisine de 50 cm ‘. Toutes ces bandes de Raman sont diffuses : leur largeur 
est de l’ordre de 25 em ‘. De plus, la bande vers 315, la plus large, est 
complexe, la partie de basse fréquence ayant une intensité plus grande 
et un facteur de dépolarisation plus petit que la partie de haute fréquence. 
Ces observations, jointes au fait que l’abaissement des fréquences des 
vibrations © est considérable (12 %) lorsqu'on passe de la vapeur au 
liquide et insignifiant lors de la solidification (‘), montrent que le liquide 
possède une structure analogue à celle du solide, bien que variable de 
place en place, comme le montre la largeur des bandes. Cette structure 
doit sans doute être rapportée à la grandeur exceptionnelle du moment 
dipolaire électrique de la liaison HgCl, auquel Braune et Engelbrecht (*) 
attribuaient la variation de la fréquence Ÿ! en passant du gaz au liquide. 

Nous ne pouvons donc être d’accord avec les conelusions de Rao () 
qui attribue la raie 375 em ‘ à une harmonique, la largeur de la bande 
à 315 cm ! dans le liquide à une structure de rotation et la présence de la 
raie à 93 em ‘ dans le cristal à une vibration de réseau. Pour nous, seules 
les raies à 16, 25 et 45 em ! sont des fréquences fondamentales liées à la 
structure cristalline (*). Les raies 120-126 em ‘, que nous n’avons pas 
trouvées dans le liquide, sont peut-être les harmoniques de vibrations de 


type u, dont les fondamentales seraient inactives. 
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() M. WEegrit, Helv. Phys. Acta, 13, 1940, p. 153. 

() Dans ce qui suit, les notations des vibrations sont celles de G. HERZBERG, Infrared 
and Raman Spectra, New-York, 1945. 

() H. BRAUNE et G. ENGELBRECHT, Z. Phys. Chem., B 19, 1932, p. 

CROSS KR os uProca nd AcadeS ee AMA M9 0000 28 

(5) H. BRAEKKEN et W. SCHOLTEN, Z. Kristal., 89, 1934, p. 448. 

(") Rao a contredit les données de Braune et Engelbrecht, mais ces dernières s’accordent 
avec celles de Wehrli obtenues par une méthode toute différente. 

(9) Nous n'avons pas trouvé la raie à 95 cm! indiquée par Rao. 


303. 
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SPECTROSCOPIE HERTZIENNE. — Résonance magnétique de niveaux atomiques 
de l’hélium 4 excités par bombardement électronique. Note (*) de MM. BerxarD 
DecouPs, Jrax-Uraupe Pesayx-PexrouLa et JEax Brossez, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


La méthode de résonance magnétique de niveaux atomiques exeités 
par bombardement électronique, décrite dans des publications précé- 
dentes ('), (?), (), (‘), a été appliquée à la détermination de durées de vie 
et de facteurs de Landé de quelques niveaux atomiques de l’hélium 4. 

La cellule, après pompage et étuvage, a été remplie d’hélium à la pression 
de 5.10 * mm de mercure et a été scellée. Aucune modification notable 
de pression n’a été constatée après de nombreuses journées de fonction- 
nement. Les différentes raies du spectre ont été isolées à l’aide de filtres 
Wratten ou à l’aide d’un monochromateur à prisme dont la dispersion est 
de l’ordre de ro A/mm et l’ouverture f/6. En employant une fente dont la 
largeur est de 3 mm, cet appareil permet d'utiliser une partie appréciable 
du flux lumineux produit par le bombardement électronique. 


EE? 
Niveau 5'D, 


PEN MIE 


NS MBA 


du 


galVanometre 


Deviation 


= Ë ë = } ; = = 
110 105 100 95 90 80 ZLAQUSS 
Fig. 1. — Résonance magnétique du niveau 5'D: 
observée sur la raie 51D; — 21P, (4 389 À). 


x 


La résonance apparaissant à 75 gauss est celle attribuée à un niveau F:. 
Le filtre employé laissant passer les raies 4*D — 2:P, (4 422 À). 


Nous avons détecté la résonance magnétique des niveaux 3'D;, 4°D;, 
5'D, en observant respectivement les transitions 3'D, — 2'P, (6 679 A), 
AND RP A) 6 Dita Poil 580 \). Ces résonances ont été 
observées avec une bonne valeur du rapport signal sur bruit (fig. 1). 
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Nous avons également détecté une résonance très intense correspondant 
aux niveaux 3°P, et 3°P, déjà étudiés par une technique très analogue 
par Lamb (*). La structure fine de ce niveau est de 658 Mc/s, il est donc 
impossible par des moyens optiques de séparer les transitions 3°P, —2"5, 
et 3'P,—2'S, et, par suite, d'étudier séparément la durée de vie des 
niveaux 3°P, et 3°P,. Nous donnons toutefois dans le tableau I la valeur 
qu'on obtiendrait en admettant la même valeur de la durée de vie pour 
ces deux niveaux. Pour cette dernière valeur, il y a une légère différence 
avec la valeur expérimentale de Heron (*) obtenue en faisant la même 
hypothèse. L'accord est satisfaisant avec la détermination théorique de 
Bates et Damgaard ('). 

S'il existe un léger découplage LS, les résonances entre les différents 
sous-niveaux Zeeman apparaissent, pour une fréquence donnée, à des 
champs magnétiques différents, et la courbe résultante est élargie. 
Nous avons fait, pour éviter de telles erreurs systématiques, des mesures 
à différentes fréquences. À 25 Me/s pour le niveau 3 *P, et à 5o Me/s pour 
les niveaux ‘D, cet effet s’est révélé négligeable. 

Le tableau ci-dessous donne les durées de vie et les facteurs de Landé 
que nous avons déterminés 

TaBLeau . 


2. Te 


21D... 10000 = 0,002 MAO) Mason) HORS 
LAID NT OO == 0, 002 (01 SO D) OMS 
DD MR OOL0E==- 0 000 (10120 2) 1007 
DUREE 00 == 0 000 (0,008E%10;0) .Toms 


Nous avons également étudié la polarisation de ces différentes raies 
(pour une observation perpendiculaire au champ magnétique) en fonetion 
de l’énergie des électrons. Les résultats trouvés sont en excellent accord 
avec ceux de G. C. Dolgov (‘), cependant notre montage ne se prête guère 
à une étude systématique des taux de polarisation. 

D’autres résonances ont été également décelées sur He‘, mais différents 
facteurs en rendent l’étude difficile. 

a. En isolant à l’aide du monochromateur la raie 3'P, — 2'$S (5 o17 À) 
et en créant un champ oscillant très intense (puissance fournie de l’ordre 
de 85 W), nous avons mis en évidence la résonance du niveau 3'P.. 
Cette résonance est très large et correspond à une durée de vie inférieure 
à 10 * 

Pour faire une étude précise de ce niveau, il faudrait disposer d'une 
puissance de radiofréquence plus élevée et le risque de décharge dans la 


S: 


cellule serait grand. Il est, en outre, nécessaire d'isoler parfaitement la 
raie 3'P — 2'S (5 o17 À) de la raie 4'D — 2'P (4 923 À), car la résonance 
du niveau "D, apparaît à la même valeur du facteur de Landé et avec 
une puissance de radiofréquence plus faible, la durée de vie étant plus 
longue. 
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b. Une résonance très faible est également observée au facteur de 
andé g— 1,25 sur l'ensemble des trois raies AD; — 2°P,, MD %;°P,, 
4°D, — 2°P, (4 422 À). Nous pouvons l’attribuer à un niveau °F, vu par 
cascade comme dans le cas du mercure ('), la faible valeur du rapport 
signal sur bruit ne permet pas d’avoir une confirmation certaine de ce 
résultat. 

Des expériences sont actuellement entreprises sur l’isotope He’ afin de 
pouvoir déterminer différentes structures hyperfines. Les résultats en 
seront donnés ultérieurement. | 


) Séance du 8 août 1960. 

JAIACAPERASE PEROU TJ PRyS RAT 0 Tr 050 D 600 

) À. D. May, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3616. 

) Y. ARCHAMBAULT et al., J. Phys. Rad. (à paraître). 

) Mme M. BARRAT et J. C. PEBAY-PEYROULA, Comptes rendus, 251, 1960, p. 56. 
DONNER MEANS RP AyS REV d05 4057: 1D.1050;. 

) HERON, Mc WHiRTER et RHODERICK, Proc. Roy. Soc., 234, 1956, p. 565. 

) BATEs et DaAmGaAaArDp, Trans. Roy. Proc., 242, 1950, p. rot. 

) G. C. Dor&ov, Optics and Spectroscopy, VI, n° 6, 1959. 
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, met RE è 
PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Vie moyenne du premier état excité de ** AI. Note ( ) 
de MM. Serce Goronerzky, Raymoxn Ricuerr, Rosertr MANQUENOUILLE et 


Auserr Kxipper, présentée par M. Louis de Brogle. 


La vie moyenne du premier niveau excité à 450 keV de ?*AI a été mesurée en 


coïncidences différées Ÿ — y suivant la réaction ?'Mg (py) AI. Elle a été trouvée 
ÉLAl AN? (GR É0 EE 0 0) LORS 
Mesure. — Nous rapportons dans cette Note la mesure de la vie moyenne 


du premier niveau excité à 450 keV de *’AI, effectuée par la méthode des 


coïncidences retardées Ÿ=— Y. 

Les cibles ont été préparées à partir d’oxyde de *'Mg (isotope séparé) 
déposé sur un support de tantale. Elles avaient une épaisseur d’en- 
viron 100 keV. 


En bombardant avec des protons d’énergie Ep = 1,5 MeV on obtient 
par la réaction **Mg (py) *’Al le niveau à 3,85 MeV de “AI. Celui-ci se 
désexcite principalement au niveau à 1,81 MeV, qui lui-même se désexcite 
par moitié au premier niveau à 0,450 MeV. 

Les rayonnements y étaient détectés dans deux cristaux de Nal de 
1”, X 1”,5 montés sur les photomultiphicateurs 56 AVP de notre ensemble 
analyseur de temps ('). Les canaux de sélection d’énergie des voies laté- 
rales 1 et 2 étaient placés sur les pies photoélectriques des rayonnements y 
de 1,36 et 0,450 MeV respectivement. 


La figure montre la courbe de coïncidences différées Y — y obtenue. 
La courbe en pointillés est la courbe de coïncidences promptes relevée avec 
une source de ‘Co dans les mêmes conditions de sélection d’énergie. 

La pente de la courbe de coïncidences différées de la figure donne la 
valeur T,; = (1,88 + 0,10).10 * s pour la vie moyenne du premier niveau 
excité de AI. 

Nous venons de prendre connaissance de l’article de Fergusson et al. (?) 
qui, utilisant la technique du faisceau pulsé, ont déterminé les valeurs de 
la vie moyenne du premier niveau excité dans le *’Mg et le ** AI, en accord 
avec le présent résultat et celui de Bishop et al. (*). Par la méthode des 
coïncidences y —7Y, Fergusson et al. n’ont pu donner qu’une limite 
supérieure. 

Discussion. — Les noyaux avec À = 25 sont un cas particulièrement 
favorable pour l'étude du schéma de couplage du type décrit par Nilsson, 
en raison du grand nombre de données expérimentales qui les concernent. 
: Cependant si les largeurs de raies y avaient fait l’objet d’une étude systé- 
matique dans le cadre de cette théorie, en se basant sur les intensités 
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relatives des rayonnements émis (*)} et si une étude des transitions y entre 
états correspondants dans les noyaux miroirs avait pu être ébauchée We 
ce n’est que tout récemment que les valeurs absolues de la vie moyenne 
du premier niveau excité dans les noyaux conjugués *’Mg et ?* Al ont 
été mesurées. 


En comparant notamment la valeur de la vie moyenne du premier 


Nb. de Coincidences 


1000 T1,,= (188 +01 ) 1079 sec. 
A EN Ê 
/ 
/ 
500 ME \ 
400 / \ 
300 | | 
| \ 
| 
200 | 


100 | 


| | 
50 | | 
40 | | 
| | 
2 69 70 80 Canal 


Vie moyenne du premier état excité de AL Largeur de canal OP OM TOm10S. 


mveau excité du Mg, obtenue par la méthode de rec 
avec la valeur théorique calculée en fonction de la déformation mate 
paramètre f. — qui permet une sorte d’interpolation entre le potentiel du 
puits carré et celui de Poscillateur — Bishop et al. (*) montrent qu’il est 


possible d'interpréter les données expérimentales en modifiant légèrement 
les calculs de Nilsson. 


ul du noyau résiduel, 


L'étude comparative des deux probabilités de transition montre que la 
théorie de Nilsson (°), (*), compte tenu de la charge effective qui intervient 
dans les transitions E;, ne rend bien compte en fait que de la différence 
entre les deux probabilités. L'interprétation de la valeur absolue de la 


C. R., 1960, 2e Semestre. (T. 251, N° Te) 61 
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probabilité de transition due à un neutron impair dans le Mg nécessite 
l'hypothèse de la polarisation du cœur nucléaire par le mouvement 


du neutron. 


(*) Séance du 8 août 1960. 

(:) S. GoroDETZKY, R. RICHERT, R. MANQUENOUILLE et A. Knipper, Nucl. Instr. 
Meth., 7, 1960, p. 50. 

() À. T. G. FERGUSSsON, M. A. GRACE et I. D. NEWTON, Nucl. Phys., 17, 1960, p. L. 

(3) C. R. Birsxop et P. KARsANYI-DEMAY, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 921. 

(*) À. E. LITHERLAND, H. Mc Manus, E. B. Pauz, D. A. BroMLEY et EH. E: GOovE, 
CGanad JT Phys.,36, 1998; 1p: 276: 

() G. MorPpurGo, Phys. Rev., 114, 1959, p. 1075. 

(5) S: G. NizssoN, Mat. Fys. Medd: Dan. Vid. Selsk n°216, 1955, p.29. 

(7) B. R: MOTTELSON et S. GNILSSON, Dan. Mal. Fys SK R,nOM8; 1000 De 


({nstilut de Recherches Nucléaires de Strasbourg.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. —- Spectrométrie par temps de vol des neutrons de 
la réaction (p, n) sur le vanadium. Note (*) de MM. Rexé Bazuni, Yves 
Cassagxou, MMS Curisriaxe Lévi et HLazx Papineau, présentée par 
M. Francis Perrin. 


Le sélecteur de temps associé au faisceau pulsé du Van de Graaff de 5 MeV de 
Saclay est utilisé pour séparer plusieurs groupes de neutrons de la réaction V (p, n), 
mesurer leurs différences d’énergie et déterminer leur distribution angulaire. 


Une cible de vanadium de 530 ug/em*, déposée sur feuille épaisse d’or 
par évaporation thermique sous vide, est frappée par un faisceau de 
protons en deux points différents : chaque point reçoit le faisceau avec 
une période de 244 ns, les deux trains d’impulsions sont déphasés de 122 ns : 
à l’un d’entre eux correspond un signal horloge, transmis par un câble 
coaxial étalonné à un sélecteur de temps ("), «chronomètre » qu’il arrête 
lorsqu'il a été déclenché par le détecteur de y et de neutrons (scintillateur 
plastique) depuis le signal horloge précédent. 

La figure 1 est un exemple de spectre de temps ainsi obtenu. Les mesures 


LE — — — — — —- — — — — —»| 
| 2*7*spectre de neutrons 
| | (non enregistre) 
y 

| | 

| ! 

pr a 

| l 
Al | 
à | 
S [ 
mn | 
Cr | 7 | 
S i 
à | | 
g | 
S | \ 
3 Catane Amplitude maximum 
à 
E 
s Base de temps : {#7 cm. 
= 2° 
E Angle d'émission : 30° 
Z 

4 
À- 
Cible retournée 
Temps de vol 
O 
r r - — - Fr T- T r = 
(e] 20 40 60 80 


Canaux du selecteur 


Fig. 1. — Spectre partiel des temps de vol des y et des neutrons de Ia réaction V (p, n) Cr; 
sélecteur de temps [(1), fig. 51. 


d'énergies sont faites en admettant Q = — 1,535 MeV () pour la formation 
de *'Cr dans l’état fondamental. 

Une méthode de « double pesée », ne supposant pas le sélecteur linéaire, 
utilise comme « tare » la position du pic y pour une longueur l, du câble 
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de transmission du signal horloge; la différence de temps de vol entre 

neutrons et y est déduite de la longueur de câble à rajouter à l, pour faire 

passer un pie de neutrons à l’ancien emplacement du pie y sur le 
: . . L 12 

spectre (fig. 2). Nous obtenons ainsi 6,75 + 0,02 MeV et 1,15 + 0,015 MeV 

pour les énergies des deux premiers états excités du Cr. 

En supposant le sélecteur linéaire, des mesures effectuées à diverses 
énergies (fig. 1, par exemple) donnent 0,73, 1,15 et 1,35 MeV pour les trois 
premiers niveaux, d’autres niveaux non résolus étant observés vers 1,5 MeV. 

Nous avons par ailleurs évalué à 0,95, 1,15 et 1,35 MeV, à + 10 keV 
près, les énergies des y qui se détachent le inieux sur le spectre d’un seintil- 
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Fig. >. — Utilisation d’un câble coaxial étalonné 


pour mesurer des différences de temps de vol; 
sélecteur de temps [('), fig. 4]. 


lateur de Nal (T1), obtenu avec un faisceau continu de protons frappant 
la même cible. 

Distributions angularres. — Les distributions angulaires des groupes de 
neutrons allant au fondamental et aux deux premiers niveaux excités ont 
été mesurées pour une énergie moyenne de protons dans la cible 
de 4,07 MeV. 

Un détecteur fixe à Nal (Tl) permet un comptage précis des y de la 
réaction produite par un faisceau pulsé, le bruit de fond ayant pu être 
rendu assez faible dans ce cas. Mais son utilisation directe comme moniteur 
présente une difficulté parce que les neutrons enregistrés (fig. 1) ne 
viennent que d’un des deux points où le faisceau frappe la cible. Les 
surfaces des pics de neutrons sont rapportées à celle du pic dû aux y issus 
du même point, et la distribution angulaire de ce moniteur secondaire 
est déterminée à parur de la somme des deux pics y, rapportée au 
détecteur fixe à Nal (Th. 
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Les intensités relatives des groupes de neutrons et les corrections d’effi- 
cacité dues à leur direction d’émission sont déduites de mesures sur les 
neutrons de la réaction T (p, n) dont l'énergie et la distribution angulaire 
sont connues (°). 

Les résultats sont rassemblés sur la figure 3, les croix représentent 
quelques résultats obtenus au cours d’essais d’un circuit remplacé par la 
suite [('), fig. 3]. Un enregistreur à double voie (*), (*) permettait de 
conserver un taux de comptage assez élevé en compensant la dérive du 
sélecteur de temps en fonction de l'amplitude de la scintillation (enregistrée 


Nombre de neutrons émis par la crble Flat 
‘unités arbitraires) . 
5 < lonadgmental 
k Do MLO te Eu 00) 5 °Hnoro er PAS CPC ECS 
O 
© e 
3 e oo °e e 
: ERA statut r& 4 MIS eN 
e 
2 © Oo o 
é° ef PAC À ON PO re 0 On SAT on 
1 
075 MeV 
0 # | L sl 1 
au 60° 90° 120° 
Angle d'émission (système du laboratoire) 
Fig. 3. — Distribution angulaire des trois groupes de neutrons les plus énergiques 


de la réaction V (p, n); énergie moyenne des protons : 4,079 MeV dans une cible 
de 80 keV. 


sur la deuxième voie) : ces derniers résultats sont peu dispersés, malgré 
un monitorage critiquable; un même facteur de normalisation permet de 
les raccorder à deux des graphiques de la figure 3. 

En conclusion : dans la limite de nos erreurs expérimentales (5 %, pour 
le groupe de neutrons allant au niveau fondamental de *'Cr, 10 % pour 
les groupes allant aux deux premiers niveaux excités), les distributions 
angulaires paraissent isotropes. 


) Séance du 25 juillet 1960. 

) R. BazzuiNi et E. PomELas, Nucl. Inst, 1960 (sous presse). 

2) C. R. GossETrT et J. W. BUTLER, Phys. Rev., 113, 1959, p. 246. 

) J. L. FowLer et J. E. BRoLLEY, Rev. Mod. Phys., 28, 1956, p. 103. 
) A. PAGES, Colloque d’ Électronique nucléaire, Paris, 2, 1958, p. 283. 
) À. PAGES, J. Phys. Rad., 1960 (sous presse). 


(Centre d'Études nucléaires de Saclay.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Spectroscopie de haute résolution utilisant les 
jonctions p-n, appliquée à l'étude des réactions nucléaires : réaction 
MONIMANMNMNOteR OPA MMEN Grorces Ausez et OLGiErp SuuLkowsSki, 


transmise par M. Francis Perrin. 


Les problèmes particuliers que pose l’utilisation des jonctions p-n au silicium 
lors de la détection des particules produites par des réactions nucléaires sont 
traités. Un système de protection de la jonction contre les ions secondaires créés 
par le faisceau est décrit. Ces méthodes de spectroscopie x ont été appliquées à 
l'étude simultanée des réactions :‘O (d, a) N et 1O (d, :) ''N. Des groupes de 
particules z distants de 70 keV ont été séparés. 


L'étude des réactions nucléaires provoquées par des particules chargées 
présente un certain nombre de particularités qui la distingue nettement 
de létude de sources émettrices de rayons 4. Outre le problème de la haute 
résolution, les difficultés suivantes sont à citer 

19 Des particules de diverses natures : protons, deutons, rayons % sont 
émises simultanément; il faut pouvoir les distinguer; 

20 Un très fort taux de comptage des particules diffusées élastiquement 
est toujours présent; 

30 Les cibles en matière non isolante émettent une grosse quantité 
d'électrons secondaires et d’ions positifs, d’une énergie allant jusqu’à 100 eV 
environ ; 

A9 L'énergie des particules varie rapidement en fonction de l’angle 
d'émission par rapport au faisceau; 

9 Cette énergie est dispersée du fait de lépaisseur de la cible d’une 
manière qui dépend de l'angle et de Pénergie de bombardement, ce qui 
impose l’emploi de cibles très minces. 

Ces problèmes ont été résolus au cours de l’étude de la réaction 
0 (d, x) °N, que nous avons effectuée à l’aide du Van de Graaff de 2 MeV 
de l’École Normale Supérieure. Les conditions générales d'utilisation des 
Jonctions p-n ont été décrites (‘), (?). Les méthodes suivantes ont été 
utilisées dans le cas particulier de cette étude. 

1. Pour séparer les impulsions dues aux protons énergiques (réaction d, p) 
de celles dues aux rayons 4, la jonction a été réalisée dans un matériau de 
base de type n d’une résistivité r, de telle sorte que la barrière B ait, dans 
les meilleures conditions d'utilisation, une épaisseur égale au parcours des 
rayons x Îles plus énergiques étudiés, soit de l’ordre de 304. Pour une 
Jonction donnée, on ne peut faire varier l'épaisseur de la barrière d’un 
facteur supérieur à 2 ou 3, en agissant sur la tension de polarisation V, 
sans détériorer la résolution. Il faut en effet un champ électrique 
minimum E,, de 2 000 V/em pour que la collection soit rapide et totale. 
L'épaisseur de la barrière variant comme (rV)'#, le champ électrique 
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varie comme (V/r)® © Bjr. Il faut donc r, < BE Pour none 
on constate qu'il faut r 150 Q.em (type n). Ce type de jonction a été 
réalisé spécialement pour nous (*). En effet, la tendance générale actuelle 
est d'utiliser du silicium de haute pureté. On voit qu’il est souhaitable 
d'envisager la fabrication de détecteurs dans une gamme de résistivité 
plus étendue. | 

2. On ne peut filtrer les particules diffusées élastiquement en aucun cas 
car lPinterposition d’un absorbant sur le passage des particules réduit la 
résolution. Un amplificateur rapide (6 Mes) à seuil doit être utilisé pour 
l'élimination des nombreuses petites impulsions dues à ces particules. 


1 U65)mb/ste ù 


| Réaction LR ass “‘ 
| à O(da)N' SU85")mb/sté D a 
O“(d x) N'* | O(daæ)N'° lb =165° ax) 
— 5 Olab = 165° 
! 27 MeV 10 a 


16mb 


A=125 KeV 
A=70 KeV 
| 8mb FX 
| : 
canaux - EdMeV _EdMeV 
L 2 CHBCONANÉNI PNEU IE ON 7 TN CE 
is; Fi eS Fig. 4. 


La cible doit contenir des noyaux d’un numéro atomique aussi faible 
que possible : les supports minces en or, etc., doivent être évités. 


3. Les ions secondaires endommagent rapidement la jonction (°?); 1l faut 
les empêcher d'atteindre sa surface. Il est impossible de filtrer ces ions par 
une couche mince si l’on veut garder une bonne résolution : si mince que 
soit une telle couche, elle présente des irrégularités, retient des pous- 
sières, ete. L'utilisation d’un anneau de garde pour repousser les électrons 
se révèle inefficace car les électrons créent des paires d’ions dans le gaz 
résiduel (à la pression de 5.10 * qui règne d’ordinaire dans les chambres 
de diffusion) et l’anneau de garde accélère les ions positifs. Ceux-c1 sont 
également émis par la cible elle-même en assez grand nombre. On peut 
monter la cible sur un support isolé; elle est alors portée automatiquement 
à un potentiel tel que le courant d’électrons soit annulé par le courant 
d'ions positifs. L'amélioration est néanmoins insuffisante. Un système de 
déflexion électrostatique permet en revanche d'éliminer complètement ces 
ions gênants du faisceau des particules examinées. La figure 1 montre la 
géométrie; l’électrode portée à la haute tension est blindée par rapport à 
la cible par l’autre électrode pour éviter d’accélérer les ions. Un champ 
électrique de l’ordre de 1000 V/em est nécessaire. 


4. L'ouverture angulaire du détecteur doit être faible sinon 1l se produit 
un élargissement important des pics. Dans le cas de la réaction "O (d, à) '°N 
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où la résolution est primordiale, elle doit être inférieure à 1° sous un angle 
d'observation de 90°. Pour maintenir le taux de comptage suflisant, nous 
nous proposons d'utiliser des détecteurs en forme de fente; cette géométrie 
présente un angle solide plus important, mais permet de réduire la variation 
de l’angle avec le faisceau. 


Ces méthodes ont été appliquées à l’étude simultanée des réactions 


6O(d, a)4#N: Q—3,116 MeV el OT A) NO = 23 7NIe NE 


Cette dernière produit quatre groupes de rayons 4 correspondant aux 
niveaux de !©N d’une énergie de 0, 120, 200 et 390 keV. Sa courbe d’exci- 
tation n’a jamais pu être étudiée si ce n’est par mesure de la radioactivité 
de ‘'N, qui ne donne que la section efficace totale (‘). Les détecteurs 
en fente étant encore en cours de fabrication, nous avons tracé la courbe 
d’excitation à 1650. À cet angle, en effet, l'énergie des particules % varie 
lentement et une ouverture de 20 permet de séparer les quatre groupes 
de rayons « distants de 85, 125 et 70 keV. La figure 2 représente un 
spectre typique. La cible utilisée a été réalisée par oxydation anodique 
de Paluminium dans de l’eau enrichie en ‘O (). Elle avait une épaisseur 
de 35 ug/cm° et contenait 80 % de ‘O. Les 20 % de ‘‘O ont permis l’étude 
simultanée de la réaction ‘O (d, a) ‘*N. La cible, couverte de 8 ug/cm° 
d'aluminium, a résisté pendant 30 h à un courant de 1 & À de deutons 
concentré sur 1 mm’, sans variation d'épaisseur. Les figures 3 (les 
courbes 2, 1, 0 ont été décalées respectivement de 0,2; 0,4; 0,6 mbarn pour 
plus de clarté) et 4 montrent les résultats. Les 120 points ont été obtenus 
en une seule expérience de 30 h avec plusieurs milliers de coups par pic 
dans chaque spectre. L'expérience a été répétée deux fois. On conclut 
à l’existence de niveaux, dans le noyau composé, situés au voisinage des 
énergies suivantes (en MeV) : 


60840 M8,67:18-80528 6 Mo; 00: 
FE 6 /205M9/28 210 (080 CES D to 
Le tracé de distributions angulaires permettra de déterminer la position 


précise et les propriétés de ces niveaux; en effet, une analyse détaillée de 
l’'interférence de résonances larges s'impose. 


) 
) 
>) Idem Nuclear Instruments, 8, 1960, p. 9. 
3) Par la Compagnie L. T. T., Paris. 

) 

5) Nous avons réalisé ces cibles à l’Institut Weizmann en Israël qui a fourni le :O 
et nous a fait profiter de son expérience en Chimie des isotopes. Le procédé employé 
fera l’objet d’une publication. 


(Laboratoire de Physique 
de l'Ecole Normale Supérieure, Paris, 5°.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. —— /{nfluence de l’eau sur la conductibilité des 
liquides diélectriques. Note (*) de M. Noëz Féri, transmise par 
M. Louis Néel. 


On évalue l’énergie électrique d’un ion dans un liquide hydraté, compte tenu 

de la concentration de l’eau autour de l'ion. On trouve alors une dissociation de 

l eau qui répond assez bien aux ordres de grandeur observés sur les liquides désio- 

nisés, et qui explique l'influence diverse des pollutions sur les liquides diélectriques 

selon leur permittivité. 

Dans une précédente Note, nous avons indiqué que la constante de 
dissociation de l’eau en solution diluée dans les liquides diélectriques était 
beaucoup plus faible que la valeur répondant à la dissociation de l’eau 
dans Peau elle-même, mais aussi beaucoup plus forte que ce qu’il serait 
vraisemblable d'attendre pour Peau en solution homogène dans le solvant. 
Ceci peut s'expliquer par la concentration de l’eau dissoute autour des 
ions, qui diminue leur énergie hbre et facilite donc la dissociation, sans 
que celle-c1 puisse Jamais être aussi grande que dans l’eau pure. 

Soit €, la concentration relative en masses très loin de l'ion, c{r) à la 
distance r de son centre. L'énergie libre de 1 ml de solution concentrée 

nr ; 7 . 11 
de densité 2 est (0RT/M) (c Log c/cs — c + co). (C’est l’énergie recueillie en 


diluant réversiblement 1 ml de solution de € à ci.) 


ds. 


L'énergie électrique pour 1 ml est e°/8rer' et l’énergie totale de lion : 
RT ” CRT 


moe ec cle 
fl M Le, Sert 


Cette énergie est minimale si la dérivée de la fonction intégrée vis-à-vis 


de € est nulle, soit 
DRAC AMG QI DE 
M &  8rri e de 


avec M —:18, p — 1, r — 1 À; d:/de — 5o,.on obtient Log c/éur6. Pour 
des concentrations d’eau de quelques millièmes, l’ion est donc entouré 
pratiquement d’eau pure. 

Pour évaluer l'énergie de lion, il faudrait türer c (r) de l'équation précé- 
dente. On peut obtenir un ordre de grandeur en remplaçant c (r) par une 
fonction discontinue, égale à 1 de r = a à r — b et c, au-delà et en cher- 
chant le minimum en fonction de b. 

L'énergie trouvée sera naturellement trop forte. 

L'énergie osmotique sera 


ET [Les à 1E: | . 
Log Et >). 
M | 6, 1 


L'énergie électrique 
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constantes diéleetriques de Peau et du solvant. On en tire 


CT | EL Cons 


GE ( I (@\\ € 
‘ à € 2 7 a ri 
b' == : et = | s FE DD = 0,0. 100 C. CG. SA 
17eRT}, 1 4roR1 
108 — —1+C es 
Mr Ne ae M 
5 2 E 6 2) = = 
Si co 10, Loft Eco 0, Da vecle l’Alcoo Le 2 
DT OO ICNr 
2 } MEN. 

Il faut maintenant choisir le rayon a. On à vu que l'énergie d’un 1on 
dans l’eau était assez bien représentée par e°/£, r,, où r, = 1 À, par compa- 
: ; . e Le 3 Le n se 
raison on en déduit a — 6,5.10 * em; a* est négligeable devant b*, et l’on 


voit facilement qu'au minimum l'énergie osmotique est le tiers du terme 
électrique (e?/2) (1/b) [(1/s) — (1/8,)], d’où l’énergie totale 


21 


Cette énergie est la même que dans un milieu homogène de constante € 


telle que 


Pour Palcoolter dieu 00) 

La constante de dissociation de l’eau — log K’ = 10 + 480/40 — 22 au 
lieu de 16, différence 6. L’eau serait done 10° fois moins dissociée que 
dans l’eau pure, ce qui donnerait une conductibilité de l’ordre de 
{ RO PRCTILE 


Aer 
Dans un liquide faiblement miscible à Peau, comme l’éther et surtout 


si l'alcool n’était pas dissocié. 

huile minérale, le problème se présente différemment si le liquide est 
près du point de saturation. Dans ce cas, l’énergie nécessaire pour séparer 
Peau du liquide est très faible (nulle si la solution est en équilibre avec 
l’eau liquide). Les ions peuvent s’entourer d’une grande quantité d’eau et, 
à la limite, la dissociation sera comparable à celle observée dans l’eau pure. 
En enlevant une partie de son eau au liquide saturé, on rendra beaucoup 
plus grande l'énergie requise pour concentrer l’eau autour des ions : la disso- 
clation diminuera très fortement. 

Ces considérations sont bien vérifiées par des mesures sur l’éther désio- 
nisé. Lorsqu'il est saturé d’eau (1,3 % à 250 C) sa résistivité est aussi 
basse que 5.10" Q.cm. Mais dès que la proportion d’eau descend à quelques 
millièmes la résistivité monte à ro'* et même 10!* Q.cm. 

Ainsi l’idée d’une concentration de l’eau autour des ions permet de 
rendre compte du comportement des liquides hydratés désionisés. Elle 
permet aussi d'expliquer l'influence énorme de Peau sur les liquides hydro- 
phobes à faible constante diélectrique, en présence de pollutions. On sait 
que, en l’absence de toute désionisation systématique, ces liquides sont 
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très sensibles à Phumidité. En leur enlevant une partie de la petite quan- 
Uté d’eau qu'ils retiennent à létat brut, on améliore dans d'énormes 
proportions leur résistivité. Cela s'explique bien par Peffet ionisant de 
cette eau sur Îles impuretés électrolytiques. De lhuile ou du benzène, 
au voisinage du point de saturation en eau, ont une constante diélectrique 
effective très élevée et ionisent fortement les électrolytes. Bien entendu, la 
quantité d’électrolyte ionisable est strictement limitée par celle d’eau 
disponible, puisque chaque ion s’entoure de centaines de molécules d’eau, 
et que la concentration dans le liquide loin des ions doit rester voisine de 
la saturation. Au contraire, dès que la constante du liquide atteint 15 
ou 20, 1l est, par lui-même, suffisamment ionisant et la présence d’eau n’est 
plus, en présence de pollutions électrolytiques, qu’un facteur secondaire. 

Ainsi, les liquides diélectriques se divisent en deux classes : 

a. Ceux à faible constante (5), qui ne peuvent 1oniser sensiblement 
les électrolytes en l'absence d’eau. Ils sont très résistants (>> ro'° à 
10!° Q.cm) et l’on améliore beaucoup à l’état brut leur résistivité en les 
desséchant (> 10'* à ro!" Q.cm) comme c’est depuis longtemps connu. 

b. Ceux à forte constante (== 20), qui sont capables d’ioniser, même en 


l’absence d’eau. La quantité d’électrolyte iomisable n’y est plus limitée 
par la proportion d’eau, elle est donc beaucoup plus grande. Ces liquides 
sont beaucoup moins résistants, à l’état brut, que les précédents (© 10° 
à 10° Q.cm), et leur déshydratation est peu efficace. Au contraire, leur 
désionisation donne des résistivités remarquables (> 10'° à 10'' Q.cm) 
même s'ils sont hydratés. On s'aperçoit alors de la faible conductibilité 
résultant de l’eau elle-même qu'il est évidemment nécessaire d’éliminer 


pour obtenir le liquide à l’état parfait. 


(*) Séance du 1° août 1960. 


(Laboratoire d’Électrostatique et de Physique du Métal, 
Instilul Fourier, Grenoble.) 
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ÉLECTROCHIMIE. — Méthode de mesure directe des chaleurs de 
Peltier électrolytiques par microcalorimétrie différentielle. Note (°) 
de MM. Yves Tuouvenin et Maurice BonxNemay, transmise par 
M. Georges Chaudron. 


L'effet Peltier à linterface de deux phases © purement métalliques » 
consiste en un dégagement ou une absorption d’une quantité de chaleur 
lorsqu'un courant le traverse. Un effet analogue existe quelle que soit la 
nature des phases en contact, en particulier dans le cas de systèmes électro- 
chimiques où le transfert des charges à l’interface s'accompagne de trans- 
formations électrochimiques. 

Si les premières mesures des Cchaleurs de Peltier électrolytiques », dues 
à Bouty, remontent à 1879, E. Lange et ses collaborateurs (') obtinrent 
vers 1930 les seuls résultats importants que nous examinerons briè- 
vement. 

Du passage réversible, d’une phase électrochimique à une autre, d’une 
môle du constituant déterminant la tension d’une telle électrode, résulte 
un effet de chaleur, ou chaleur latente de transfert. Mais, par suite du 
passage d’un courant, on doit tenir compte du phénomène de migration 
électrochimique. De la migration d’une môle d’un constituant, résulte un 
effet de chaleur local appelé chaleur de transport électrochimique ("), (?). 

La chaleur de Peltier électrolytique, somme de ces deux effets ther- 
miques, ne peut être, expérimentalement, séparée d’autres chaleurs irré- 
versibles : chaleur de Joule, chaleur de polarisation, effet Peltier parasite 
à l'interface fil conducteur-métal de Pélectrode, effet Ludwig-Soret, s’il 
s'établit un gradient de température au sein de la solution électrolytique. 

E. Lange mesura ces chaleurs de Peltier électrolytiques par calori- 
métrie différentielle € isothermo-adiabatique » (*). Les deux moitiés symé- 
triques d’un calorimètre, servant respectivement de compartiments 
anodique et cathodique, sont séparés par une thermopile. Lorsque passe 
un courant d’électrolyse, ces deux compartiments, agités mécaniquement, 
s’échauffent différemment et l’on compense le déséquilibre par une chaleur 
de Joule auxiliaire. Par suite, les mesures devaient être faites très rapi- 
dement pour éviter une variation trop importante de la température du 
calorimètre. 

Si cette méthode demeure précise, il subsiste deux causes de dissy- 
métrie. [l'est pratiquement impossible d'assurer une agitation identique 
dans les deux compartiments. l’autre part, les chaleurs de polarisation 
anodique et cathodique ne sont pas égales, puisqu’aux courants d’élec- 
trolyse employés (limités inférieurement par la sensibilité du dispositif) 
correspondent des surtensions supérieures à + 5 mV. 


Ces remarques nous ont permis de mettre au point une méthode de 
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mesure directe des chaleurs de Peltier électrolytiques, assez comparable 
par le principe à la méthode de Lange, mais dont la grande sensibilité 
permet d'éliminer les différents effets parasites signalés ci-dessus. 

Le microcalorimètre E. Calvet (‘) nous a paru linstrument approprié 
à de telles mesures. Nous signalerons seulement que la force électro- 
motrice de la thermopile entourant la cellule d'étude est proportionnelle à 
la quantité de chaleur dégagée ou absorbée dans cette dernière. Par consé- 
quent, 1l est inutile d’agiter le contenu de cette cellule dont les variations 
de température, pour la sensibilité utilisée, sont de Pordre du 1/10 000€ 
de degré, done sans inconvénient (effet Soret, ete.). I n’est d’ailleurs pas 
certain que tous les points d’un vase calorimétrique, soumis à l'agitation, 


soient à la même température à moins du 1/10 000€ de degré près. 


NOMENCLATURE 


4. Thermopiles 

2 Bloc calorimétrique de cuivre à Tete 

3. Paroi exterieure du microcalorimètre, 

H. Pièce enoraldite Craversee par 3 Eubas en pyrer: 
pont alactrelytique, sonda, arrivée du courant. 

5. Cellule en Kal-F ,visoge sur piece &. 


6. Electrode 


G : Galvanomèlre Zernicka KIPP 


A: Microampèremetre 


MVE:Milliveltmètre electronique 


ECS Electrode de raference av calomel saturee 


SCHÉMA SIMPLIFIÉ du DISPOSITIF UTILISÉ 


Nous utilisons deux de ces cellules (de diamètre 16 mm et de hau- 
teur 80 mm) comme compartiments anodique et cathodique et Pon enre- 
gistre la différence des forces électromotrices des deux thermopiles corres- 
pondantes à laide d’un galvanomètre, lorsqu'un courant traverse la 
cellule d’électrolyse symétrique ainsi constituée. Une sonde introduite 
près de chaque électrode permet de suivre, au cours de la mesure, la tension 
des deux électrodes. [Il est de plus indispensable de travailler à Pabri de 
l'oxygène. À cette fin, les cellules sont parfaitement étanches et remplies 
sous atmosphère d'azote avant de les introduire dans le microcalorimètre. 

Analysons maintenant la conduite d’une mesure sur un exemple précis : 
électrode d’amalgame de zinc à 7°/9-solution aqueuse de sulfate de 
zinc 0,00 N en présence de Na,50, N comme électrolyte support (augmen- 
tant considérablement la conductibilité de la solution}: Étant donné la 
sensibilité de notre appareillage (0,275.10 * W par millimètre de déviation), 
le courant d’électrolyse peut être inférieur à 20 A. L’elfet Joule dans 
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chaque cellule est alors de quelques centièmes de microwatt. Les chaleurs 
de polarisation anodique et cathodique, identiques dans ces conditions, 
sont du même ordre de grandeur. Ces effets parasites pourraient être 
beaucoup plus importants qu'ils seraient éliminés par la mesure diffé- 
rentielle, même s’il existait une petite dissymétrie entre les cellules. 

On peut se demander si, par suite de l'absence d’agitation de la solution 
électrolytique, la polarisation de concentration n’augmente pas avec Île 
temps, de telle sorte que polarisations anodique et cathodique ne seraient 
plus égales, donc éventuellement gênantes selon leur importance. Des 
expériences nous ont permis de répondre à cette question. Dans une mesure 
non différentielle, pour un très faible courant d’électrolyse que nous avons 
fait passer durant 4 h, et quel que soit le sens du courant, la valeur absolue 
du débit thermique enregistré reste toujours la même. Par conséquent, 
la chaleur de Joule et celle de polarisation sont bien négligeables devant 
l'effet Peltier électrolytique qu’on mesure directement. La mesure diffé- 
rentielle n’est pas alors nécessaire, mais souhaitable car on double leffet 
étudié. Pour des courants plus grands, seule une mesure différentielle 
permet d'obtenir un débit thermique constant avec le temps car, dans 
de telles conditions, la polarisation n’est plus négligeable. 

On peut aussi, au cours d’une mesure différentielle, inverser le sens du 
courant, ce qui a Pavantage de fournir une déviation totale correspondant 
alors au quadruple de la chaleur de Peltier, et par conséquent d'employer 
des courants encore plus faibles à précision égale. 

On passe facilement de la mesure expérimentale à la chaleur de Peltier 
molaire dégagée à lanode qui, pour Pélectrode décrite précédemment, est 


Zn/Zu+ + = + 49,2 PO RUE 


(*) Séance du 1° août 1960. 

() E. LANGE, Handbuch der Experimentallphysik, XII, Akad, Verlagsgesellschaft, 
Leipzig, 1933. 

() CG WAGNER, Ann. Physik, (5), 3, 1929, p. 633. 

() E. LANGE et J. MoNHEIM, Z. physik. Chem., À, 150, 1930, p. 173. 

() On trouvera la description complète, la théorie et les applications de cet appareil 
dans l’Ouvrage de E. Cazver et H. PrAT, Microcalorimétrie, Masson, Paris, 1958. 


(Laboratoire d Électrolyse du C. N. R.S., 
Bellevue, Seine-et-Oise.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formation d’une phase intermédiaire 
métastable au cours de la décomposition d’un spinelle non stæchio- 
métrique. Note (*) de Me Axxe-Manme Lesus et M. Rogerr Cot- 
LONGUES, transmise par M. Georges Chaudron. 


Les spinelles X, YO, peuvent former des solutions solides étendues avec 
différents oxydes métalliques. Le spinelle MgALO,, par exemple, peut 
dissoudre à haute température des quantités importantes d’alumine : il se 
forme alors une solution solide lacunaire suivant le schéma : 


3Mg#* — 2Al++ (lacune). 


Par chauffage à basse température de cette solution solide, Palumine en 
excès précipite. Dans certains cas, cette précipitation est précédée par 
l'apparition d’une phase intermédiaire monoclinique ('). 

Nous nous proposons, dans cette Note, de préciser les conditions de 
formation de cette phase, ainsi que ses principales propriétés. 

Nous avons tout d’abord déterminé les limites du domaine d'homo- 
généité de la phase spinelle dans le diagramme d’équilibre alumine- 
magnésie (*). Les produits sont préparés par la méthode de coprécipitation 
à l’état amorphe (*) à partir d’un mélange de solutions alcooliques des 
chlorures d'aluminium et de magnésium. La solubilité de Palumine négli- 
seable au-dessous de 11000 augmente ensuite notablement : la teneur en 
alumine de la solution solide passe de 51 % à 11009 à 93 % à la tempé- 
rature de fusion aux environs de 2 0000 C (fig. 1). La dissolution de lPalu- 
mine entraîne une contraction importante de la maille du spinelle dont 
l’arête varie depuis à — 8,081 À à la composition stœchiométrique 
jusqu'à à = 7,94 À pour la solution solide limite à la température de fusion. 

Nous avons étudié la décomposition à différentes températures d’un cristal 
de spinelle non er de composition globale 2,7 ALO;, Me0O 
(point représentatif X, fig. 1). Ce cristal est préparé par la do de 
Verneuil. 

19 Aux températures inférieures à 900, on n’observe aucune modi- 
fication de l’échantillon. 

20 Par chauffage à des températures comprises entre 900 el 10509 
on observe sur le diagramme de Debye-Scherrer l'apparition de nombreuses 
raies nouvelles correspondant à la formation de la phase monoclinique. 
Simultanément le paramètre cristallin de la phase spinelle diminue, ce qui 
indique un appauvrissement de cette phase en alumine. La composition 
de la phase monoclinique, déterminée par dosage par rayons X, correspond 
sensiblement à la formule 16 ALO;, MgO. Cette phase précipite sous forme 
de lamelles orientées, le plan de précipitation étant le plan 511 du 


spinelle ("). 
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doc entre OO PE 
30 Par chauffage à des températures comprises entre 1090 el 19300”, 
la phase monoclinique précipite puis se détruit progressivement en donnant 


Te MgAI,O, 
ù PRET SRE 
2000 Re MER. RE ,°12000 
1500 Spinelle 4500 
et 
Alumine 
1000 : One 
[nientes yet 
VOOR Al; 3 
0 25 50 75 100 
moles AIO: 
Fig. 1. —— Domaine d’homogénéité de la phase spinelle 
dans le diagramme d’équilibre MgO-AI1,0:. 
T: 
1600 
1400 
S + A 
1200 
SI P + À 
1000 S S + 10 
800 
"001 0,1 1 10 100 
Fig. ». — Diagramme temps-température-transformation 


de la décomposition d’un cristal de spinelle non stæœchiométrique. 


S, phase spinelle; +, phase intermédiaire monoclinique; A, phase alumine. 


naissance à l’alumine %. Sa vitesse de décomposition est d'autant plus 
élevée que la température est plus élevée. L’alumine résultant de la décom- 
position apparaît sous forme de cristaux aciculaires prenant naissance 


SÉANCE DU 17 AOÛT 1960. 96 


aux dépens des lamelles orientées de la phase monoclinique. En aueun cas 
la phase monoclinique ne peut être régénérée par chauffage à plus basse 
température : elle constitue donc une phase métastable. 

4° Aux températures supérieures à 13000, on n’observe plus la formation 
de phase intermédiaire. L’alumine précipite directement à parür du 
spinelle non stæchiométrique. 

Ces résultats nous ont permis d’établir le diagramme temps-température- 
transformation de la décomposition du cristal de spinelle (?) en déter- 
minant pour chaque température le début de l'apparition de la phase 
intermédiaire et de l’alumine (fig. 2). 

Nous pensons que la formation de la phase intermédiaire monoclinique 
permet d'expliquer les variations des propriétés mécaniques du cristal de 
spinelle mises en évidence par H. Forestier (‘). Nous avons mesuré la 
microdureté de l’échantillon après des traitements thermiques à différentes 
températures : la dureté augmente rapidement, passe par un maximum 
correspondant à la formation de la phase monoclinique puis diminue lorsque 
la précipitation de l’alumine commence. 


) Séance du 1° août 1960. 
(:) H. SaAFeLD et H. JAGoDzINSK1, Z. Krist., 109, 1957, p. 87; H. JAGoDzINsKi, Z. Krist., 
109 105 0p. 588. 

) A. M. Leyus et R. CoLLONGUESs, Comm. à la Commission des Hautes Températures 
UC NE Sun no0o: 

) J. STôÔckER et R. COLLONGUES, Comptes rendus, 245, 1957, p. 431. 

) A. MANGIN et H. FoRESTIER, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1893. 


(Laboratoire de Vitry du C.N.R.S.) 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — (Quelques aspects des premiers enregistrements 
magnéto-telluriques obtenus à Garchy dans la gamme des variations très 
rapides. Note de M. Huco Fournier, transmise par M. André Danjon. 


Les variations magnéto-telluriques très rapides (au-dessous de la seconde) 
présentent une toute autre allure que les variations dites rapides (au-dessus de 


la seconde). 


Dans une Note récente ('), jai déerit les installations d’une station 
d'enregistrement des variations très rapides du champ magnétique 
terrestre. J'ai montré qu’un appareillage approprié permettait, avec 
trois bandes passantes, de couvrir convenablement toute la gamme de 
périodes allant de 0,02 à 305. 

A la vitesse d'enregistrement de 60 mm/s, la consommation de papier 
dépasserait à km par jour. Je me suis done contenté d’enregistrer chaque 
fois pendant une vingtaine de minutes, mais J'ai réparti mes observations 
à toutes les heures du jour et de la nuit, et cela durant 4 mois. Il en résulte 
que je commence à avoir quelque idée de l'aspect statistique de l'allure 
du phénomène. 


Enregistrement du 30 juillet 1960 vers 15 h 30 T. U. (Réduction aux 2/3). 


Constante Coefficient 
Milliers de temps de 
Type de tours d’ampli- réduction Sensibilité 
N° de piste. d'appareil. Orientation, ou longueurs. fication. du 50 Hz. sur l’original. 
IE Gcheue M, E-W 520 3 10 Magnétomètre spécial 
otre do ee M, N-S 120 3 20 0,0025 y/mm à 0,15 
De ete Te N-S 162 m 3 100 } 
… ; 0,09 mV/km/mm à 0,255 
DRE ES PE lp N-S 162 m > 100 | 9 (Fm) ne à 
AO ES Cite M, E-W 120 3 DD) à \ 
à : 0,0029 Y/MML a O0;7T 
CN CRE M, E-W 120 3 0 | 3 LAON 
Taser et M, E-N 220 2 29 0,0025 y/mm à 0,55 
Rio Me 0e M, E-\ 1 560 1 4o 0,0033 y/mm à 1,55 
M, maguétomètre ; T, ligne tellurique. 


Les enregistrements des variations très rapides contrastent avec les 
enregistrements classiques intéressant les périodes supérieures à la seconde. 
Alors que ces derniers traduisent lagitation magnétique bien connue, 
sont affectés en outre par le cycle diurne, il est frappant de constater 
l’uniformité et la monotonie des variations très rapides. On n’y retrouve 
plus ces débuts brusques, ces paroxysmes, ces variations extraordinaires 
d'amplitude qui caractérisent les enregistrements classiques. En somme, 
dans la gamme des variations très rapides, les mouvements des spots sont 
ininterrompus, irréguliers, d’allure aléatoire et ne manifestent, au premier 
abord, rien qui, dans les changements de rythme ou d'amplitude, puisse 
fixer l'attention. 

On notera cependant, sur l'enregistrement ci-contre, des périodicités 
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trés remarquables de l’ordre de 0,12 s. Sur tous les enregistrements obtenus 


n'importe quel jour et à n'importe quelle heure, ce genre d’oscillations, 
dont l’amplitude est de l’ordr 
est toujours présent, ne serait-ce que par trains 
se répétant toutes les 3 ou 4 
d’être sinusoïdales. 


e du centième ou de quelques centièmes de Ÿ 


de cinq à six oscillations 
s. Ces oscillations, par ailleurs, sont loin 


Le : 

st Lan 4 

mme, ar sa 4 | 
k : 4 +. 


: s % ë ir Aie 

k i fu ne À ur 
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$ * : 
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‘ 7 RU 4 ns ii # 
ne 


Pour avoir une idée plus précise de la répartition statistique des diverses 
périodes, j'ai enregistré toute une journée, 50 s chaque fois, et toutes 
les 15 mn. Le pliage en accordéon de la bande d'enregistrement fait qu’elle 
se présente sous forme d’un livre qu’on peut examiner par la tranche. 
L'aspect est alors le même que si, sur les 5,4 km d’un enregistrement 
véritablement continu on avait prélevé, tous les 200 m, de petites bandes 
d’un millimètre de large qu’on aurait Juxtaposées ensuite par collage. 
L'effet obtenu est très saisissant. Au-dessus de la seconde, l’agitation du 
matin est très visible; au-dessous de la seconde, l'intensité des oscillations 
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nocturnes de 0,12s n’a pas la même allure suivant les directions Est- 
Ouest et Nord-Sud. 

Comme il fallait s’y attendre, la correspondance magnéto-tellurique ne 
semble pas souffrir d'exception dans cette bande des variations très rapides. 
Il est possible d’ajuster les bandes passantes tellurique et magnétique de 
façon à obtenir des tracés pratiquement superposables. 

L'influence du secteur 50 Hz se manifeste par une petite ondulation 
résiduelle, bien visible sur la figure, malgré le filtrage poussé ou la contre- 
injection. Bien que l’appareillage soit provisoirement alimenté directement 
sur le secteur, je suis persuadé que la cause du phénomène est régionale. 
En effet, ce résidu affecté par le cycle diurne, est nettement plus marqué 
(le double environ) la nuit que le Jour. 

J’ajouterai enfin que, sauf précautions spéciales, les magnétomètres à 
induction se comportent comme des sismographes extrêmement sensibles. 
Ils sont sensibles à l’agitation microsismique, lorsque les arbres proches 
sont secoués par le vent. Ils accusent très nettement une explosion de 
carrière à 50 km de distance, le roulement du tonnerre, le travail d’un 
bulldozer à plusieurs centaines de mètres, ainsi que le passage, à 3 000 m 
de hauteur, des avions de ligne quadrimoteurs. 


(1) Comptes rendus, 250, 1960, p. 671. 


“ 
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OCÉANOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur la circulation et les masses d’eau dans 
le Nord-Est de la mer de Corail. Note () de M. Henri Rorseni, présentée 
par M. Donatien Cot. 


Des observations répétées ont été effectuées en mer de Corail (fig. r), 
à bord de l’Orsom III, navire de recherche de l’Institut Français d’Océanie, 
dépendant de l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre- 
Mer (Rotschi) (‘). Elles permettent de préciser la nature des eaux occupant 


ORSOM IT Croisières 
[----) 56-5 “'Astrolabe"__ } 


LS 


Figure I 


les 1 000 m superficiels de la mer, la direction des déplacements géostro- 
phiques de ces eaux et leurs fluctuations au cours de l’année. 

En novembre 1958, croisière « Boussole », les eaux superficielles sont 
fortement influencées par une eau très chaude et peussaléemu= 2000 
S — 34,40 Jo) (fig. 2), qui pénètre dans la région à travers le seuil constitué 
par le Sud de l’archipel des Salomon et celui des Santa Cruz. Cette eau 
se déplace vers le Sud le long de la dorsale des Nouvelles-Hébrides. Au 
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contraire, au voisinage de la côte Nord-Est de la Nouvelle-Calédonie, on 
trouve en surface une eau moins chaude et beaucoup plus salée (T = 25° C, 
S — 35,804) qui est formée à partir d’un noyau chaud et très salé 
(T = 25-260 C, S — 36,20-36,50 ‘/,,) qu’on rencontre en surface dans le 
Pacifique tropical sud vers 200$ et 1300 W. La forme des isohalines 
sugoère un déplacement vers le nord-ouest d’une couche de cette eau. 
La couche superficielle des 100 premiers mètres environ est donc composée 
d’un mélange en proportions variant avec la latitude de deux types dont 


Ra nov. 1958 275 
MO 
410 : 
SO S 0 - 100 m 
; À, o 100 - 200m 28.0 
el o 200- 500m 
Sn $ 300 - 400m 
sFers + 400- 500m 
le o S50C- 600 m 
NS , 285 
‘Le ta 
+ 
0 4 3 © 


Sb0o34 30.70 90 3540 30 .50 .70 90 


Fig 2. ORSOM Il Croisière Boussole 


Diagramme TS d'ensemble 


l’un à un caractère équatorial marqué. Au voisinage de 800 m, on rencontre 
le noyau d’eau Antarctique intermédiaire. Entre ces deux couches le 
diagramme T-$S de la zone de transition est presque linéaire, celle-ci étant 
formée du mélange de deux eaux types : le type Antarctique intermédiaire 
et le type du Pacifique tropical sud. La topographie dynamique (fig. 3), 
confirme les conclusions atteintes ci-dessus quant à la cireulation dans la 
région, en cette saison de l’année. 

Le diagramme T-S d'ensemble de la croisière « Astrolabe », mai-juin 1958, 
est très proche de celui de la croisière € Boussole ». On y retrouve, près 
de la surface, au voisinage des Salomon et jusqu’à la pointe Nord de 
San Cristobal, une eau chaude et peu salée. Par contre, entre cette île et 
les Nouvelles-Hébrides du Nord, c’est une eau plus salée qui apparaît 
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(T = 280 C, S = 35,50 ‘/o) mais qui est cependant plus chaude et moins 
salée que celle du Pacifique tropical Sud et du maximum intermédiaire 
de salinité. Elle n’intéresse qu’un nombre limité de stations toutes situées 
vers le Nord et elle est probablement de formation locale; enfin, elle est 
d’une épaisseur moyenne d’une centaine de mètres. À une profondeur 
supérieure à 100 m on rencontre la couche à maximum intermédiaire de 
salinité, à partir de laquelle le diagramme T-$S est identique pour les deux 
croisières. La figure 4 donne la circulation géostrophique déduite de la 
topographie dynamique. 


Espacemant des 

tsobathes 

dynamiques 
Sem 


15° 
.0 15 10 0.5 


ï sous 1958 


Fig.3! ORSOM II Croisière Boussole Fig. 4. ORSOM II Croisière * Astrolabe 


Topographie HAE de la surface par roppori| Topographie dynamique de la surface par rapport à 4000 décibars 
a 1000 décibars 


Les volumes transportés vers l'Ouest par la circulation géostrophique 
dans les 1 000 premiers mètres, entre les Salomon et le Nord de la Nouvelle- 
Calédonie, sont de l’ordre de 20.10" m/s pour la croisière 56-5 de 
novembre 1956 et pour « Astrolabe » de novembre 1958. 

Les résultats ci-dessus concordent parfaitement avec l’analyse faite 
par d’autres auteurs et en particulier Rochford (*) et Takahashi (*). Mais 
surtout, ils révèlent l’existence, en été austral, d’un Cvortex contra solem », 
centré aux environs de 150$ et 1650 E; ce dernier est responsable de 
l'orientation des déplacements qui sont dirigés vers le Sud au voisinage 
des Nouvelles-Hébrides, et vers le Nord le long de la Nouvelle-Calédonie. 
Enfin, ils représentent la première contribution française à l’étude hydro- 
logique et dynamique systématique dans cette région du Pacifique. 


(*) Séance du 8 août 1960. 

() H- Rorscai, O.R.S'T.0:M.,41. F.0., Rapp. Sc. n° 5, 8 et 12, 1958-1959. 
() D.7J. RocarorD, G.S.I-R.O., Div. Fish. Ocean. Tech. Paper n° 7, 1959. 
G) T. TaKaHaAsaxr, Mém. Fac. Fish. Kagoshima Univ., 7, 1959. 
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EMBRYOLOGIE VÉGÉTALE, — Æmbryogénie des Cucurbitacées. Développement 
de l'embryon chez l'Ecballium Elaterium À. Rich. Note de M. Pierre CRÉTÉ, 
présentée par M. René Souèges. 


Chez les Bryonia et les Sicyos, les formes embryonnaires se rattachaient au type 
du Myosurus minimus au titre de types irréguliers. Chez l’Ecballium Elaterium, 
elles sont régulières, procédant toutes de tétrades de la catégorie A, comme chez 
le Myosurus. 


Chez deux Cucurbitacées, le Bryonia dioica Jaeq. (") et le Sicyos angu- 
lata L. (*), le développement de l’embryon est identique et cependant il 
s’agit d'espèces appartenant à des tribus différentes. 

Le Bryonia et le Sicyos se rattachent au type fondamental du Myosurus 
minimus L., représentatif, dans la première période et le premier groupe 
de la Classification embryogénique (*), du mégarchétype IV. Ce sont des 
types irréguliers, les formes embryonnaires procédant de deux catégories 
de tétrades, les unes en A, et les autres en AÀ,. Sont particulièrement 
étroits les rapports entre Les formes qui proviennent de tétrades en A. 
En étudiant lPembryogenèse de l’Echallium Elaterium A. Rich nous avons 
pu découvrir un type remarquable par sa régularité. 


Chez l'E. Elaterium, les tétrades appartiennent toutes à la catégorie A: (fig. 3 et 4). 
A partir de la troisième génération, qui correspond au stade des quadrants (fig. 5), un retard 
intervient dans les divisions au niveau des éléments provenant de la cellule basale du 
proembryon bicellulaire, cb, et surtout de sa cellule fille inférieure, ci. Les octants sont 
disposés régulièrement en deux étages quadricellulaires superposés; à cette quatrième 
génération, deux étages seulement proviennent de cb (fig. 6). 

Les octants supérieurs prennent des parois anticlines à direction verticale (fig. 7, 8 
et ro). Les cellules circumaxiales, qui se recloisonnent verticalement et aux dépens 
desquelles le dermatogène s’isole tout d’abord (fig. 9, 11, 13), fournissent le point végé- 
tatif de la tige épicotylée; les cellules latérales sont les cellules mères des cotylédons. 

Dans les octants inférieurs, le dermatogène s’identifie tout d’abord (fig. 3 et 8 et 10 à 12). 
Les cellules circumaxiales prennent des cloisons habituellement horizontales (fig. 13 et 14). 
Dans certains cas particulièrement réguliers, on peut identifier, dès les stades proembryon- 
naires, les limites du périblème et du plérome (fig. 17). Cependant il est souvent malaisé 
de suivre la marche exacte des divisions, en raison de l’épaississement considérable qui se 
produit en l/’. 

La cellule intermédiaire, m, de la tétrade est une cellule hypophysaire qui, après un 
premier cloisonnement vertical ou oblique, suivi d’autres cloisonnements surtout obliques 
ou horizontaux, produit les initiales de l’écorce de la racine et le primordium de la coiffe. 
Dans les formes embryonnaires, les initiales de l’écorce au sommet radiculaire sont fina- 
lement disposées en deux étages superposés (fig. 18). La cellule ci se divise tardivement 
en deux éléments n et n’, situés l’un au-dessus de l’autre (fig. 7 et 12); ceux-ci peuvent se 
cloisonner une fois verticalement (fig. 8, 10, 11 et 13) ou rester indivis (fig. 197). En tout cas, 
le suspenseur est très réduit, court et filiforme. 


La découverte, chez les Cucurbitacées, d’un type particulièrement 
régulier du développement embryonnaire démontre définitivement qu'il 
existe les plus étroites aflinités entre les Cucurbitacées d’une part et les 
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Renonculacées d’autre part. Van Tieghem (‘) avait parfaitement défini 
cette parenté en faisant des Cucurbitales une alliance, à périanthe double 
avec corolle gamopétale et ovaire infère, de l’ordre des Renonculinées; 
notons qu'il groupait, dans ses Renonculinées, toutes les Dicotylédones 
à ovule bitégumenté et à nucelle persistant. R. Souèges, pour sa part, 
se basant sur l’embryogénie de la Bryone, concluait qu’il fallait remonter 
aux groupes primitifs se rapportant au type embryonomique des Ranales 
pour trouver le secret de l’origine des Cueurbitacées ("). Peut-être la famille 
est-elle particulièrement apparentée aux Passifloracées ou aux Caricacées 
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Fig. 1 à 19. — Ecballium Elaterium A. Rich. — Les principaux termes du développement 
de l'embryon. — En 1, albumen jeune; en 19, schéma de l’embryon dont les détails 
sont figurés en 18. al, albumen; em, embryon; ca et cb, cellule apicale et cellule basale 
du proembryon bicellulaire; m et ci, cellules filles de la cellule basale; n et n’, cellules 
filles de ci; q, quadrants; !, octants supérieurs ou partie cotylée; l’, octants inférieurs 
ou partie hypocotylée; h, hypophyse; de, dermatogène; pe, périblème; iec, initiales 
de l’écorce au sommet radiculaire; co, coiffe. G X 370; 290 en 18 et 35 en 19. 


dont on ignore malheureusement l’embryogénie. On sait cependant que 
les Bégoniacées (*) et les Datiscacées (‘) qu’on rapproche souvent des 
Passifloracées appartiennent, comme les Cucurbitacées, à la famille embryo- 
génique du Myosurus. 

La connaissance de l’embryogénie des Cucurbitacées pourrait également 
permettre une classification meilleure du groupe, car les critères invoqués 
dans l'établissement des tribus et des sous-tribus sont tirés souvent de 
variations assez peu importantes de l’androcée. Il est certain, par exemple, 
que l’Ecballium, par le comportement de sa cellule basale, se rapproche 
beaucoup de la Bryone dioïque, mais qu’il en diffère fortement par son type 
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embryonomique régulier et surtout par ce fait que la loi des nombres 
est respectée aux deux premières générations seulement, c’est-à-dire 
pendant une génération de moins que chez la Bryone. Le Sicyos angulata, 
type irrégulier, se distingue des deux autres espèces par un suspenseur 
particulièrement massif. En tenant compte de l'existence de types réguliers 
et irréguliers, des variations dans la loi des nombres, de la forme du suspen- 
seur, peut-être arrivera-t-on à substituer un jour, à une classification 
assez artificielle, un système reposant sur des différences d’ordre beaucoup 
plus profonds, puisqu'ils se révèlent aux premiers stades de la vie de la 
plante, encore incluse dans ses enveloppes séminales. 


(:) R. SouÈGEs, Comptes rendus, 208, 1939, p. 227. 

(2) P. CRÉTÉ, Comptes rendus, 246, 1958, p. 456. 

(*) R. SouèGEs, Embryogénie et Classification, 3e 

du système, Paris, 1948. 
(:) PH. VAN TIEGHEM, Éléments de Bot., 4° édit., 1906, II, p. 530. 
(5) R. SouÈGEes, Comptes rendus, 208, 1939, p. 534. 
(‘) P. CRÉTÉ, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1082. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Quelques considérations sur l’origine de l'énergie 
utilisée pour la condensation du glucose en saccharose par les feuilles 
de Blé. Note de M. drax-Lour Bouser, présentée par M. Raoul Combes. 


La synthèse du saccharose dans des feuilles de Blé infiltrées avec une solution 
de glucose est accélérée par la lumière. L’abaissement de la tension d’oxygène 
ralentit cette synthèse à l'obscurité, mais pas à la lumière. L'énergie utilisée serait 
fournie par des oxydations à l'obscurité, et par photophosphorylation à la lumière. 


J'ai déjà montré (!) qu'on pouvait utiliser la technique d'infiltration 
pour mesurer la vitesse de synthèse du saccharose dans les feuilles de Blé. 
J’ai utilisé cette technique pour étudier l’influence de la lumière sur cette 
synthèse. 

Des échantillons constitués de 20 limbes n° 1 de Blé Hauter’s IT prélevés 
dans un semis de 14 jours sont infiltrés simultanément, à l’obscurité, 
avec une solution de glucose 0,3 M. Les échantillons sont ensuite fixés, 
et l’on dose leur teneur en saccharose. Les fixations sont échelonnées dans 
le temps. Après la fixation d’un premier échantillon, une partie des autres 
échantillons infiltrés est éclairée à l’aide d’une batterie de tubes lumi- 
nescents produisant au niveau des feuille un éclairement de 3 500 lux 
environ. 

On a reporté sur le graphique ci-joint laugmentation de la teneur en 
saccharose des différents échantillons (différence entre la teneur en saccha- 
rose d’un échantillon infiltré et celle de l'échantillon non infiltré fixé au 
début de l’expérience) en fonction du temps écoulé entre le moment de 
linfiltration et celui de la fixation. Les points expérimentaux se situent 
sur des droites dont la pente représente la vitesse de synthèse du saccharose 
dans les conditions d’éclairement données. Il apparaît que la lumière 
accélère beaucoup la synthèse du saccharose, la vitesse de cette synthèse 
passant de 12 mg de saccharose synthétisé en 1 h pour 1 g de matière 
sèche de feuille à l’obscurité, à 24 mg de saccharose synthétisé en 1h 
pour 1 g de matière sèche de feuille à la lumière. Notons que ce surcroît 
de saccharose synthétisé à la lumière est de beaucoup supérieur à la quantité 
de saccharose qui pourrait provenir de la fixation photosynthétique du 
oaz carbonique, l'intensité de ce phénomène n'étant, dans les conditions 
de cette expérience, que de 1,6 mg de saccharose synthétisé en 1 h pour 1 g 
de matière sèche de feuille. 

Pour expliquer cette action de la lumière sur la synthèse du saccharose 
on peut mettre en cause deux types de phénomènes : 

19 L'augmentation de la perméabilité cellulaire sous linfluence de la 
lumière, comme le supposent Phillis et Mason (*), ce qui aurait pour effet 
d'introduire une plus grande quantité de glucose vers les lieux de synthèse 
du saccharose, à l’intérieur des cellules, et ainsi favoriserait cette synthèse. 
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0 L'utilisation comme source d’énergie pour la synthèse du saccharose 
des liaisons © P (de l'ATP par exemple). A l'obscurité, celles-ci pourraient 
se former aux dépens de l’énergie libérée par les oxydations respiratoires. 
A la lumière, elles pourraient résulter directement de la photophospho- 
rylation, selon l’un des schémas indiqués par Arnon (°). 

Cette dernière manière de voir est confirmée par les expériences de 
synthèse du saccharose semblables à celle qui est décrite ci-dessus, mais 
où l’on fait varier la tension d'oxygène dans l’atmosphère qui environne 
les feuilles. Dans de telles expériences, les effets de l’abaissement de la 


Saccharose synthétisé (mg/g de matiere seche) 


100 
Lumiere 
50 
Obscurité 
Témoins 
(e) 


1h 2h En Temps 


Synthèses du saccharose dans des feuilles infiltrées par une solution de glucose 0,3 M, 
et placées à la lumière ou à l’obscurité (les nombres placés au-dessus des courbes repré- 
sentent les vitesses de synthèses correspondantes exprimées en milligrammes de saccha- 
rose synthétisé en 1 h pour 1 g de matière sèche du matériel végétal). 


La courbe inférieure représente l’évolution de la teneur en saccharose 
dans des feuilles infiltrées d’eau distillée et placées à la lumière. 


tension d'oxygène sont très différents selon qu’on opère à la lumière ou 
à l’obsecurité : 

— À l’obscurité, la vitesse de synthèse est dans une grande mesure 
dépendante de la tension d'oxygène; la vitesse de synthèse est ralentie 
par rapport à la vitesse observée dans l’air quand la teneur en oxygène 
de l’atmosphère s’abaisse à 10 %,; elle est très faible, sinon nulle, quand le 
pourcentage d’oxygène est amené à 5 %. Ceci tend à prouver qu’à l’obs- 
curité l'énergie utilisée pour la synthèse du saccharose provient exclusi- 
vement de la respiration. Les données relatives à ces expériences seront 
précisées dans un prochain article. 
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— À la lumière, au contraire, labaissement de la tension d'oxygène 
n'a pratiquement pas d'influence sur la vitesse de synthèse du saccharose; 
en particulier, la synthèse est aussi rapide dans l’azote pur que dans l’air. 
Il semble done qu’à la lumière la totalité de l'énergie utilisée pour la synthèse 
du saccharose provienne de la photophosphorylation. Ceei est en bon 
accord avec les résultats obtenus par Maclachlan et Porter sur le tabac (‘), 
montrant que la lunuère pouvait remplacer les oxydations en tant que 
source d'énergie pour des synthèses. 

L'intervention de l’adénosine triphosphate dans la synthèse du saccharose, 
tant à la lumière qu’à l'obscurité, a été confirmée par des expériences d’in- 
hibition par le dinitrophénol dont les détails seront précisés dans une 
prochaine publication. 


) J. L. Bousez, Rev. Gén. Bolt., 1960 (sous presse). 

JRÉP ETES SCC SON Anne Bol AT OBS D 000: 

) D. T° ARNON, Nature, 184, 1959, p. 10. 

) G. A. MACLACHLAN et H. K. PorRTER, Proc. Roy. Soc., B, 150, 1959, p. 460. 


(Laboratoire de Biologie végétale, 
Station expérimentale du Froid, Bellevue, C. N.R.S.) 
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ENTOMOLOGIE. — Sur la biologie de l’'Hydraphænops ehlersi Ab. (Colé- 
optère Trechinæ). Description de la larve du premier stade. Note de 
Mme Sycvie DELEURANCE, transmise par M. P.-Pierre Grassé. 


Biologie. — Une des quatre femelles d’Hydraphænops ehlersi Ab. mises 
en élevage au Laboratoire souterrain de Moulis (Ariège) au mois de 
novembre 1959 a pondu 2 œufs, l’un en décembre, l’autre en février. Seul 
ce dernier a éclos, en mai. La larve est vive et très hygrophile. Comme 
l’imago, elle manifeste un comportement typique d’endogé. Signalons 
qu’elle supporte sans dommage l'immersion temporaire. Elle s’alimente 
et doit subir au moins une mue. 

Morphologie. — La larve est conforme au type morphologique des 
Trechinæ; elle ne s’en distingue par aucun caractère saillant. Nous en 
donnons une description rapide. 

De taille (3 mm) relativement grande par rapport à l’imago, cette larve 
possède peu de réserves ('). Elle est dépigmentée et aveugle. 

La tête, moyenne, est un peu plus large que longue. Ses côtés, sub- 
parallèles s’incurvent légèrement dans la région collaire. Suture épicrâniale 
très courte; les frontales bien ouvertes. Pièces buccales développées; 
mandibules et maxilles aussi longues que la tête. Antennes grêles de quatre 
articles; la vésicule hyaline, cylindrique, est presque aussi grande que 
l’article 3. La forme du nasal nous apparaît comme le seul caractère spéci- 
fique. Sa marge antérieure, très obtuse, est presque reculigne. On y dis- 
tingue un lobe médian à six denticules, très peu saillant, flanqué de deux 
petits massifs crénelés (de deux à quatre dents). Les mandibules sont 
minces; le rétinacle long et gracile. Les maxilles ont un palpe de cinq 
articles. Sur la marge interne du stipe, on aperçoit une rangée de 13 courtes 
soles. 

En ce qui concerne le reste du corps, on signalera simplement les cerques, 
aussi longs que le tube anal. 

Remarques. — a. On observera que l’œuf et la larve sont de taille relati- 
vement grande par rapport à l’imago. Comparés à ceux du Trichaphænops 
et de l’Aphænops, ils occupent une position intermédiaire. Ce caractère 
donne à penser que le cycle évolutif de la larve pourrait subir un début 
de contraction. La phase alimentaire notamment, devrait être réduite. 

b. Le nombre des ovarioles, chez l'Hydraphænops ehlersi, est de deux 
par ovaire, comme chez le Geotrechus orpheus Dieck. Mais ce dernier pond 
des œufs oligolécithes. La réduction du nombre des ovarioles ne va donc 
pas nécessairement de pair avec la production d'œufs riches en vitellus. 
On a vu que chez les Bathysciinæ, le nombre des ovarioles restait invariable, 
quel que soit le type d'œuf pondu (?). 
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c. Du point de vue morphologique, on relève peu de différences avec 
les larves épigées. Ce phénomène est général chez les Trechinæ étudiés. 
Ils s'opposent en cela aux Bathysciinæ troglobies. Seule, la larve d’Aphænops 
présente des caractères particuliers. Or, elle paraît être la seule à subir une 
importante modification du evele évolutif dans le sens de la contraction. 
Notons, que si nos élevages confirmaient ce dernier point, son cyele évolutif 
serait du type Diaprysius, au cours duquel la larve ne s’alimente plus, mais 
mue encore. 


(:) Beaucoup moins que l’Aphænops, mais plus que le Trichaphænops. 
@) S. DELEURANCE, Comptes rendus, 247, 1958, p. 752. 
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BIOPHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les propriétés électriques du sel de 
sodium de l'acide désoxyribonucléique. Note (*) de MM. Pierre Douzou, 
Jeax-Craune France, Josern PoLoxsky et Cnarces Saprowx, présentée 
par M. Francis Perrin. 


Les auteurs ont étudié l’effet de la teneur en eau des échantillons en expérience ; 
ils montrent que les phénomènes d’hystérésis déjà signalés dans une précédente 
Note semblent liés à la structure ordonnée des ensembles de macromolécules de DNA 
(forme A) telle qu’elle apparaît dans les diagrammes de rayons X. 


Dans une précédente Note (') il a été rapporté que des pastilles formées 
en comprimant modérément, entre deux électrodes planes, des fibres de 
désoxyribonueléate de sodium (Na-DNA), montrent, lorsqu'on les soumet 
à une tension alternative de 5o e/s, une polarisation qui se manifeste par 
des cycles d’hystérèse comparables à ceux qu’on observe sur des substances 
ferroélectriques classiques (?). 

Étant donné l'importance (*), (*) de l’influence de leur teneur en eau 
sur la structure des fibres de DNA, nous nous sommes préoccupés de 
déterminer l'influence de ce paramètre sur les propriétés mesurées. 


1. Conditions d'expérience. — a. Les fibres de Na-DNA ont été finement 
dilacérées, puis soigneusement hydratées. L’échantillon a été ensuite 
ramené à une teneur en eau déterminée en le plaçant dans une atmo- 
sphère contenant de la vapeur d’eau à une humidité relative connue. 
La pastille ou le film homogène et translucide obtenu par évaporation 
étaient ensuite placés entre des électrodes planes de platine poli. La teneur 
en eau était déterminée par pesée. 


b. On constate que reste sans effet l’éventuelle présence d'oxygène ou 
d'un film de vapeur d’eau sur la face interne des électrodes en plaçant 
l’ensemble pastille-électrodes dans un vide de 2mm Hg pendant quelques 
minutes. On s’assure que, pendant ce court laps de temps, l'échantillon 
ne s’est pas notablement déshydraté. 


c. Dans le domaine des fréquences exploré (50 c/s à quelques kiloeyceles 
par seconde), les expériences ont été conduites avec le même type de 
montage que celui qui a été utilisé précédemment mais, en raison de 
l'importance de l’angle de perte quand la teneur en eau est notable, on a 
utlisé, en outre, un montage différentiel réalisé soit selon des schémas déjà 
connus (°), (*), soit selon un schéma original (*). Avec ces dispositifs il est 
possible d’éliminer les effets de capacité et de résistance linéaires de telle 
sorte que le cycle enregistré à l’oscillographe correspond seulement aux 
effets non linéaires éventuellement provoqués par l’échantillon en expé- 
rence. En outre, un tel montage permet d’éliminer des erreurs possibles 
provenant de la présence d’harmoniques dans le champ appliqué. 
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2. Résultats. — a. On constate que le Na-DNA complètement déshydraté 
se conduit comme un isolant classique. Les phénomènes de non-linéarité 
commencent à apparaître lorsque la teneur en eau atteint environ 20 Le 
et les cycles d’hystérèse sont les plus nets pour des teneurs voisines 
de 40 % d’eau. Au-delà de 50 %, l'échantillon est trop conducteur pour 
que les observations puissent être interprétées avec la précision suffisante. 

La figure 1 montre un cycle obtenu avec le montage direct (r a) et le 
même eyele obtenu avec le montage différentiel (1 b). 

La polarisation maximale résiduelle évaluée sur le cycle différentiel est 
la plus grande quand la teneur en eau est au voisinage de 4o % et sa 
grandeur est alors de l’ordre de quelques dixièmes de microcoulombs par 
centimètre carré. 


(a) (b) 
Fig. 1. — Cycles du DNA. 
a. Mesure directe. b. Mesure par méthode différentielle. 


Rappelons que ces résultats sont obtenus pour des fréquences de l’ordre 
de 50 c/s pour lesquelles la constante diélectrique apparente atteint des 
valeurs de plusieurs milliers. Cette dernière tombe à des valeurs inférieures 
à 10 quand la fréquence atteint quelques kilocycles par seconde. 

b. L'apparition vers 500 C d’une transition attribuée à un point de 
Curie (') paraît en fait relever de la déshydratation. 

c. Enfin nous avons soumis à la même expérimentation divers poly- 
électrolytes en chaîne tels que le polyphosphate de sodium, la carboxy- 
méthylcellulose, Pacide polyadénylique, sans pouvoir mettre en évidence 
l'existence de cycles d’hystérèse. 

3. Conclusion. — De ce qui précède on peut tirer les conelusions sui- 
vantes : 

a. L’hystérèse diélectrique affecte sélectivement le Na-DNA parmi des 
polyélectrolytes de nature voisine (l’étude du RNA et des nucléoprotéines 
est en cours). 

b. Elle se manifeste au mieux pour des teneurs en eau correspondant 
à celles pour lesquelles on observe une cristallisation dans le système 

(Br 1 106 20 Some (RM ENN Er) 63 
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monoclinique, les double-hélices moléculaires étant assemblées selon un 
réseau hexagonal compact (). 

c. L'hystérèse ne se manifeste que pour des fréquences inférieures à 
quelques kilocycles par seconde et demande un délai d'établissement. 
Tout se passe comme si les domaines excités avaient des dimensions de 
l’ordre de celles des molécules de DNA. 

d. Anormalement élevée aux basses fréquences, la constante diélec- 
trique s'effondre pour des fréquences de quelques kilocyeles par seconde 
et ce résultat semble être en accord avec les caractères qu’on peut prévoir 
pour des milieux composites de diélectriques et de conducteurs 


ioniques (°), (°). 


e. La constante diélectrique aux basses fréquences — constante appa- 
rente — est alors la résultante des effets diélectriques proprement dits et 


des effets de conduction ionique. Ce sont ces effets de conduction qu’il 
convient d'évaluer pour tirer des expériences que nous venons de rapporter 
les caractéristiques diélectriques des double-hélices du DNA. 

Mais avant de pouvoir interpréter le cycle de la figure 1 b à partir de 
la férro- ou de l’antiférroélectricité des hélices de DNA et de leur assem- 
blage ordonné, de nouveaux travaux — d’ailleurs en cours — doivent 
être menés à bonne fin. 


(*) Séance du 17 août 1960. 
(:) J. Pozonsky, P. Douzou et C. SADRON, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3414. 

() Il convient de rappeler ici que Duchesne-Monfils (!°) avaient, à la suite de l’examen 
des propriétés de leur spectre radioélectrique, annoncé que le DNA et ses dérivés devaient 
être piézoélectriques. 

6) R. E. FRANKLIN et R. G. GosLiNG, Acta Cryst., 8, 1955, p. 151. 

() R. LANGRIDGE, H. R. Wizson, C. W. HoGPer, H. F. Wrzxins et L. D. HAMILTON, 
J. Molecular Biology, 2, 1960, p. 19. 


(5) H. DIAMANT, K. DRENK et R. PEPINSKY, Rev. Scient. Instr., 28, 1957, p. t. 

(5) W. G. MErz, Communication privée. 

(°) J. PoLonsky (non publié). 

(5) G. I. SKANAvI et A. J. DEMESHINA, J. Phys. Theor. et Exp. U. R.S. S., 19, 1949, p. 3. 
(*) CHESTER T. O’Konsxi, J. Phys. Chem., 64, 1960, p. 605. 

(1°) J. DUcHESNE et A. Monrics, Comptes rendus, 241, 1955, p. 749. 


(Pierre Douzou et Jean Claude FRANCQ, Section technique de Recherches 
et d'Études des Services de Santé des Armées, Paris; 


Joseph PoLonsky, Compagnie Générale de T.S. F., 
132, avenue de Clamart, Issy-les-Moulineaux; 


Charles SADRON, Centre de Recherches sur les Macromolécules, Strasbourg.) 
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MICROSCOPIE ÉLECTRONIQUE BIOLOGIQUE. — Æssais de cytochimie ultra- 
structurale. Digestion par la ribonucléase. Note de Mlle Érzasern Lepue, 


MM. Guy pe Tué et Wine Bernuar», transmise par M. Robert Courrier. 


Dans des coupes semi-fines de tissus fixés au formol, inclus dans un plastique 
hydrosoluble et soumis à l’action de la ribonucléase, la basophilie du cytoplasme, 
démontrée par la coloration avec le bleu de méthylène ou la gallocyanine, disparaît. 
Dans les coupes ultrafines parallèles, examinées au microscope électronique, les 
grains RNP semblent rester intacts. 


Dans une publication précédente (‘), nous avons rapporté que l’ergas- 
toplasme est attaqué par des acides hydrolysants, mais ne l’est pas par la 
ribonucléase. Cette Note est destinée à montrer qu'avec une plus forte 
concentration de l’enzyme la basophilie du cytoplasme peut être abohe, 
tandis qu’au microscope électronique les grains de Palade restent compa- 
rables à ceux des coupes témoins. 

1. Matériel et méthode. — 1° Des fragments de pancréas de rat normal 
sont fixés au formol à 10 %, pH 7,2, pendant 15 mn à 3 et 20° C, et inclus 
dans le polyépoxyde hydrosoluble, + 133/2097 « Ciba » (?) selon une modi- 
fication de la méthode introduite par Stäubli (°). 

20 Les coupes semi-fines d’environ 2,54 d’épaisseur, et les coupes 
ultrafines parallèles, sont incubées pendant 24h à 37 et 54°C dans la 
solution enzymatique et la solution témoin selon les techniques indiquées 
sieurs (CE 

30 La ribonucléase est employée à la concentration de 0,7 à 1 %, 
dissoute dans l’eau, et ajustée à pH 7 avec de la soude 0,o1 M. L’eau seule, 
sans enzyme, ajustée à pH 7 avec de la soude, sert de témoin. 

4° Après incubation, les coupes semi-fines sont colorées pendant 1h 
au bleu de méthylène 1 % ou pendant 24 h à la gallocyanine-alun de chrome 
et mises sur lames pour l’examen au microscope optique. Les coupes 
ultrafines sont colorées, soit pendant 5 h à la gallocyanine, soit 1 h à 
l’acétate d’uranyl 5 %, ou examinées au microscope électronique sans 
coloration. 

2. Observations. — 19 Dans les coupes semi-fines, incubées pendant 24 h 
dans la solution témoin à 37 ou 54° C, Le cytoplasme est fortement coloré 
par le bleu de méthylène (fig. 1), et plus légèrement, par la gallo- 
cyanine (fig. b). 

20 Cette basophilie diminue nettement après 24 h d’incubation dans la 
ribonucléase à 370C, mais des traces de couleur persistent souvent. 
Par contre, après l’incubation à 540 C, la coloration du cytoplasme a 
presque toujours totalement disparu (fig. 2, 6); quelquefois, un groupe 
de cellules garde une trace de couleur. 

63. 
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30 Dans les coupes ultrafines examinées au microscope électronique, 
après coloration par l’acétate d'uranyl, les grains de Palade sont toujours 
très nettement visibles, soit dans les témoins (fig. 3), soit après digestion 
à la ribonucléase (fig. 4) même quand les coupes semi-fines, parallèlement 
digérées, ne montrent aucune trace de basophilie cytoplasmique. 


4° La coloration des coupes ultrafines témoins par la gallocyanine 
est variable; habituellement les grains de Palade y sont mieux visibles 
que dans les coupes semblables non colorées, mais moins nets qu'après 
l’acétate d’uranyl (fig. 7). Après l’incubation des coupes ultrafines à la 
ribonucléase, la coloration des ribosomes par la gallocyanine peut être 
identique à celle des contrôles (fig. 8), mais parfois, elle est moins forte. 
Dans ce dernier cas, la différence entre les coupes digérées et leurs témoins 
n’est pas suffisamment nette pour être utilisée dans expérimentation. 


Discussion. — Dans une Note précédente ('), il a été rapporté que la 
ribonucléase à 0,1 et 0,2 % à 37 et à 540 C ne fait pas disparaître la baso- 
philie dans les coupes de tissus incluses dans le polyépoxyde hydrosoluble. 
Or, on constate qu’une concentration plus élevée de l’enzyme diminue la 
basophilie du cytoplasme à 370 C, et peut l’abolir à 54°. (La ribonucléase 
est une des rares enzymes qui puisse soutenir des températures élevées; 
son optimum est même à environ 609 C.) On sait que la ribonucléase ne 
dépolymérise pas tout l’acide ribonucléique; un certain pourcentage de 
l’acide ribonucléique peut résister à l’enzyme. Il est donc possible que si, 
à l’échelle du microscope ordinaire, toute la basophilie semble avoir 
disparu, le microscope électronique puisse encore montrer des ribonu- 
cléoprotéines résiduelles. 

Étant donné que les grains RNP restent bien visibles après coloration 
à l’acétate d'uranyl même lorsque la ribonucléase a fait totalement dispa- 
raître la basophilie des préparations de contrôle, on peut admettre que 
ce « colorant » met en évidence la partie protéinique, et non pas les acides 
nucléiques des ribosomes. En ce qui concerne la gallocyanine, elle a l’avan- 
tage d’être assez spécifique pour la mise en évidence des acides nucléiques 
au microscope optique (°) et peut en plus être utilisée comme « colorant » 
électronique pour la mise en évidence des grains RNP (°). Mais là encore, 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1-8. — Pancréas de rat, fixé au formol et inclus au produit d’essai « Ciba ». 

Fig. 1. — Coupe semi-fine de contrôle, colorée au bleu de méthylène. (G x 800.) 

Fig. 2. — Coupe semi-fine traitée 24 h à la ribonucléase à 54° C. Bleu de méthylène. 
Disparition totale de la basophilie cytoplasmique. (G X 800.) 

Fig. 3. — Coupe ultrafine de contrôle, colorée à l’acétate d’uranyl. Lamelles ergasto- 
plasmiques avec grains RNP. (G x 60 000.) 

Fig. 4. — Coupe ultrafine traitée 24 h à la ribonucléase à 549 C. Coloration à l’acétate 


d’uranyl. Ergastoplasme inchangé. (G x 60 000.) 


Mie ErisABeTH Lepuc, MM. Guy pe THé et WiLuEeLM BERNHARD. 
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Fig. 5. — Coupe semi-fine de contrôle, colorée à la gallocyanine. (G x 800.) 

Fig. 6. — Coupe semi-fine traitée 24 h à la ribonucléase à 54° C. Gallocyanine. Disparition 
de la basophilie cytoplasmique. (G X 800.) 

Fig. 7. — Coupe ultrafine de contrôle, colorée à la gallocyanine. Grains RNP nettement 
visibles. (G X 80 000.) 

Fig. 8. —— Coupe ultrafine, traitée 24 h à la ribonucléase. Ergastoplasme avec grains RNP 


inchangés. (G X 80 000.) 


ces grains semblent intacts au microscope électronique, lorsque la baso- 
philie a disparu dans les contrôles. 

On peut provoquer la disparition de la basophilie eytoplasmique de 
deux manières : ou bien en faisant disparaître entièrement les grains 
ergastoplasmiques comme nous l’avons montré dans le cas de lhydrolyse 
prolongée aux acides chlorhydrique ou perchlorique (‘}, ou bien il suffit 
d’un traitement plus doux et plus spécifique à la ribonueléase capable de 
changer l’affinité tinctoriale du cytoplasme, sans modifier pour autant 
l’aspect des grains RNP au microscope électronique. 


() W. BERNHARD et E. Lepuc, Comptes rendus, 250, 1960, p. 3411. 

(2) Ce produit d’essai est toxique et peut provoquer une allergie s'exprimant sous 
forme de dermatite par contact. 

) W. STAUBLI, Comptes rendus, 250, 1960, p. 1137. 

(:) E. Lepuc et W. BERNHARD, Comptes rendus, 250, 1960, p. 2948. 

(6) H. FixcKk, J. Biophys. Biochem. Cylol., 4, 1958, p. 291. 

(5) À. G. E. PEARSE, Histochemistry, J. A. Churchill, Ltd, London, 1960. 


(Laboratoire de Microscopie électronique, 
Institut de Recherches sur le Cancer, Villejuif, Seine.) 
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PARASITOLOGIE. -— Les possibilités d'application de l’immunoélec- 
trophorèse à l’étude des fractions antigéniques des helminthes. Note 
de MM. Jean Bicuer, Francis Rosé et Raymonn Havez, transmise 


par M. René Fabre. 


Nous apportons les premiers résultats très satisfaisants d’un travail préliminaire 
concernant l’étude des fractions antigéniques des helminthes par l’immunoélectro- 
phorèse. Les antigènes intéressés par ce travail ont été le liquide périviscéral des 
femelles de l’Ascaris suum du porc et celui de Parascaris equorum du cheval. 


Pour apprécier lPintérêt éventuel des techniques d’immunoélectro- 
phorèse imaginées par Grabar et Williams (1953) (‘) dans l’étude des 
fractions antigéniques des helminthes, nous avons entrepris dans ce travail 
préliminaire la comparaison de deux antigènes d’origine vermineuse :1l 
s’agissait du liquide périviscéral de PAscaris femelle du porc (Ascaris suum) 
et de celui de l’Ascaris femelle du cheval (Parascaris equorum) dont la 


rie 


c _ > 


Fig. 1. — Antigène hémolymphe Ascaris © du porc (A. P.) 
révélé par l’immunsérum correspondant (IS-P). 


composition chimique est assez différente, le rapport albumine/globuline 
étant de 6,12 pour le premier (Flury, 1911-1912) (?) et de 1,37 pour le 
second (Cavier et Savel, 1951) (*). 

Les lapins furent immunisés selon la méthode de Freund (1944) (‘) 
par du liquide périviscéral fraîchement prélevé et centrifugé et l’immu- 
nisation suivie par la méthode d’'Ouchterlony (1949) (5). Une excellente 
immunisation fut obtenue pour trois lapins sur six en expérience (deux avec 
lantigène Ascaris du porc). 

L’immunoélectrophorèse des deux antigènes appliqués contre leur 
immunsérum homologue a révélé dans les deux cas un diagramme complexe 
dont nous avons schématisé les principaux arcs (sept à huit majeurs et 
les autres mineurs) (*) dans les figures 1 et 2. Bien que la comparaison des 
électrophorégrammes soit rendue très difficile par le nombre et l’intri- 
cation des arcs, la différence de vitesse de migration électrophorétique des 
deux fractions correspondant aux arcs & et @/ retenait l’attention. Leur 
parenté antigénique était étroite puisque les épreuves d’épuisement les 
entraînaient ensemble; cependant en appliquant contre l’immunsérum, 
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préparé par l’hémolymphe de lPAscaris de pore, un mélange des deux 
antigènes, une fraction complémentaire propre à l’hémolymphe était 
démontrée et objectivée par la fraction d’are s’insérant sur Parc unique 


Éae Antigène hémolymphe Ascaris © du cheval (A. C.) 
révélé par l’immunsérum correspondant (IS-C). 


AP O PRE 4 


Fig. 3. — Étude par l’immunsérum-hémolymphe Ascaris © du porc de : a. antigène 
hémolymphe Ascaris porc; €. hémolymphe Ascaris cheval; b. mélange des deux anti- 
gènes; mis en évidence du déterminant B propre à l’antigène hémolymphe Ascaris 
de porc. 


MENT IS SR 
te AC © ( UC 
== —— (ee PR me | 
A PR AC EN  - 
Fig. 4. Fig. 5. 
Fig. 4. — Immunsérum-hémolymphe Ascaris du porc épuisé par l’antigène hémolymphe 


Ascaris du cheval et appliqué contre son antigène homologue; mise en évidence d’une 
fraction cathodique mineure spécifique. 


Fig. 5. — Immunsérum hémolymphe Ascaris du cheval épuisé par l’antigène hémolymphe 


Ascaris du porc et appliqué contre son antigène homologue; mise en évidence d’une 
fraction anodique spécifique. 
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donné par les deux fractions + et «/ (fig. 3); que ce déterminant antigénique 
soit bien spécifique de l’hémolymphe de porc est encore démontré par 
l’absence du trait 8’ lorsque l’antisérum hémolymphe de cheval était 
opposé au mélange des deux antigènes. 

Les épreuves d’épuisement réalisées avec des immunsérums à dilution 
normale ne révélaient habituellement aucune différence entre les deux 
antigènes. Par contre, en employant des immunsérums trois à quatre fois 
concentrés par lyophilisation, une fraction spécifique apparaissait dans 
chaque antigène : l’immunsérum préparé par l’hémolymphe de lAscaris 
de pore et épuisé par l’antigène Ascaris de cheval mettait en évidence un 
arc de précipitation cathodique (fig. 4) tandis que l’immunsérum préparé 
par l’hémolymphe de l’Ascaris du cheval, épuisé par l’antigène Ascaris 
du porc développait contre son antigène homologue un arc de précipi- 
tation anodique (fig. >) parfois observé, mais alors très faiblement, en 
effectuant la même expérience avec un sérum non concentré. 

Conclusion. — La parenté antigénique des liquides périviscéraux des 
femelles des nématodes, Ascaris suum et Parascaris equorum est évidente ; 
cependant une fraction antigénique spécifique anodique a été démontrée 
pour l’hémolymphe de Parascaris equorum ainsi qu’une fraction cathodique 
concernant l’hémolymphe d’Ascaris suum; pour une autre fraction de 
cette dernière, en dépit d’une parenté antigénique étroite avec son corres- 
pondant chez l’Ascaris du cheval, nous avons pu caractériser l’existence 
d’un déterminant antigénique spécifique. 

Ces résultats préliminaires sont encourageants et nous pensons que l’uti- 
lisation des techniques immunoélectrophorétiques pourrait constituer une 
première étape efficace vers la connaissance et l'isolement des fractions 
antigéniques spécifiques des helminthes et serait susceptible d’entraîner 
un très réel progrès dans l’immunologie des helminthiases. 


(1) P. GrABAR et C. A. WizrraMs, Bioch. Biophys. Acta, 10, 1953, p. 193. 
(C)'PRhELORY, Arch Exp Path Pharmakol NO Tr0r1-19 12 p.270 
(@) R. CAviEr et J. SAvEz, Bull. Soc. Chim. Biol., 33, 1951, p. 455. 


) 
(+) J. FREUND et M. V. BonANTO, J. Immunol., 48, 1944, p. 325. 

(5) O. OucaTERLoNY, Path. Microbiol. Scand., 26, 1949, p. 507. 

(5) Dans les deux immunoélectrophorégrammes, seul l’arc mineur le plus proche du 
godet de dépôt de l’antigène donnait une réaction positive au noir Soudan. 


(Laboratoires de Parasitologie et de Biochimie pathologique 
de la Faculté de Médecine et de Pharmacie de Lille.) 
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BACTÉRIOLOGIE. — Une nouvelle méthode de préparation des endotoxines. 
Note de M. Mancez Ravwaun et Mlle Moxique Dicrox, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Les endotoxines peuvent être extraites à partir des variantes Rough ou Smooth 
de S. typhi par action d’une solution d’hydroxylamine M/r de pH 7, à 380 
pendant 1 h. Les produits obtenus présentent les propriétés toxiques, pyrogéniques 
et antigéniques des endotoxines préparées par d’autres techniques. 


Parmi les multiples méthodes d’extraction des endotoxines, seules la 
méthode au chlorure de sodium-citrate ('), et la méthode au phénol (?) 
permettent d’extraire les endotoxines à la fois des formes Rough et des 
formes Smooth. Dans ces deux types de bactéries, l’endotoxine est étroi- 
tement liée à la paroi bactérienne (*), (*), (°), (°), (7). L'élément fonda- 
mental de cette paroi est un mucopeptide associé dans le cas des bactéries 
gram-positives à un polymère de ribitolphosphate (acide techoïque) (*), 
(), ("), dans le cas des bactéries gram-négatives au complexe lipopoly- 
saccharide protéine. La liaison entre le ribitol phosphate et l’alanine 
du mucopeptide serait une liaison ester facile à rompre par l’hydroxyl- 
amine (*). Bien qu’on n’ait pas pu mettre en évidence d’acide techoïque 
chez les bactéries gram-négatives, nous nous nous sommes demandés si 
la liaison entre le complexe de Boivin (hpopolysaccharide protéine) et le 
mucopeptide de la paroi ne serait pas elle aussi sensible à l’hydroxylamine. 
Nous avons donc cherché à extraire l’endotoxine par action de ce corps. 
Les bactéries lavées trois fois en eau physiologique ont été remises en 
suspension dans une solution d’hydroxylamine M/r, amenée à pH 7 par 
de l’acide chlorhydrique. La suspension en hydroxylamine est placée à 389 
pendant 1 h. Après élimination des corps microbiens par centrifugation, 
le liquide surnageant est dialysé pendant 3 jours et lyophilisé. Dans le cas 
des formes Rough de S. typhi, le taux des substances ainsi extraites est 
de 2,7 à 2,9 % du poids sec des bactéries, du même ordre de grandeur 
de celui qu’on obtient dans le cas de l’extraction par la solution Na CI M/:- 
citrate M/r10. La toxicité a été déterminée par injection intrapéritonéale 
à la souris de 18-20 g. La dose minimale mortelle est de 100 à 400 11g, la dose 
minimale 5o (méthode log. prob.) de 5o à 180 1.g selon les préparations. La 
dose minimale pyrogène (provoquant une élévation de température de 00,6 
par kilogramme de lapin) est voisine de 0,007 bg. 

Le produit obtenu a une composition chimique analogue à celle de 
l’endotoxine préparée par la méthode Na Cl-citrate. Les valeurs suivantes 
ont été obtenues selon les préparations : N, 5 à 7 %; P,1,4à 1,8 %; glucides 
réducteurs après hydrolyse (exprimés en équivalent glucose), 13,5 à 15 %. 
La réactivité immunologique a été recherchée par précipitation spécifique 
en gel contre des sérums de chevaux anti-bactéries S. typhi R: chaulïées 
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et contre des sérums de lapin immunisés avec les extraits Na Cl-citrate 
bruts ou purifiés (!‘). La précipitation spécifique en gel selon Oakley- 
Fulthorpe révèle l’existence de quatre antigènes distincts au moins. La 
comparaison entre les extraits « Na Cl-citrate » et les extraits « hydroxyl- 
amine » par la technique Ouchterlony réagissant avec les mêmes sérums, 
montre que les antigènes présents dans ces deux types d’extraits sont 
identiques. L'étude du pouvoir immunogène chez le Lapin des extraits 
hydroxylamine est en cours. 

La même méthode a été appliquée aux formes Smooth (ogor) de 
S. typhi. Elle a donné des extraits de toxicité et de réactivité immuno- 
logique analogues à celles des extraits obtenus par la méthode de Boivin 
à l’acide trichloracétique. 


(:) M. RaynauD et M. Diceon, Comptes rendus, 229, 1949, p. 564. 

(2) O. WeEsTPHAL, O. LÜDERITZ et F. BisTER, Z. Naturf., 7 b, 1952, p. 148. 

() E: KRÔGER, Z: Naturf., 10 b, 1955; p. 704: 

(:) E. KRroGERr, O. LuperiTz et O. WEesrTPHAL, Naturw., 46, 1959, p. 428. 

() E. Ris, K. C. MILNER et T. D. PERRINE, J. Imununol., 82, 1959, p. 95. 

(6) W. Weipez et J. PrimMosicH, Z. Naturf., 12 b, 1957, p. 421. 

(7) W. WEipeL, H. FRANK et H. H. MARTIN, J. gen. Microbiol., 22, 1960, p. 158. 

(5) J. J. ARMSTRONG, J. BADDILEY, J. G. BucHANAN et B. Carrs, Nature, 181, 1958, 
P'#1092: 


(*) J. J. ARMSTRONG, J. BADDILEY, J. G. BUcHANAN, A. L. DAviIsoN, N. V. KELEMEN 
et F. C. NENHAUS, Nature, 184, 1959, p. 249. 

(12) J. J. ARMSTRONG, J. BADDILEY, J. G. BUCHANAN, B. CARRS et G. R. GREENBERG, 
J. Chem. Soc., 1958, p. 4344. 

(1) B. BizziNtI, M. DiGeoN et M. RAYNAUD, Ann. Inst. Pasteur, 87, 1954, p. 724. 


La séance est levée à 15 h 30 m. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE JUILLET 1900. 


(Suite et fin.) 


La Réjorme du XVI® siècle à l’origine de la science moderne, par JEAN PELSENEER. 
Extrait de l l'Union internationale d'histoire et de philosophie des sciences : La Science 
au XVI® siècle. Colloque international de Royaumont, 1-4 juillet 1953. Paris, Hermann; 
1 fase. 21 cm. 

Longitudinal-und Transversal-Wellen im Lorentz-Plasma, von Karz Rawer und 
Kurr Sucay. Extrait de Annalen der Physik. 7 Folge. Bd 3, Heft 3-4, 1959. Leipzig, 
Johann Ambrosius Barth; 1 fase. 23 cm. 

Die  Frequenzabhängigkeit der 1ionosphärischen Absorption, von Kraus Brez, 
Apozr Paurz und Karz Rawer. Extrait du Journal of atmospheric and terrestrial 
pPhusics, 20b0, vol. 46, p. 324-990: : fase. 25 em. 

Erich von Tschermak-Seysenegg. Extrait de Nova acta Leopoldina. Bd 21, n' 143 : 
Das zeit-Problem (Leipzig, 1959), S. 303-307; 1 fase. 25 cm. 

Centre technique des industries de la fonderie, 1959. Rapport d'activité; 1 fase. 
multicopié 27 cm. 

Histoire de la pensée. École pratique des hautes études. Sorbonne. L. Leibniz et 
la dynamique. Les textes de 1692, par Pierre CosraBez. Paris, Hermann, 1960; 
1 vol. 21 cm. 

La bibliothèque de la faculté des sciences de Marseille. Aix-en-Provence, Université 
d’Aix-Marseille, s. d.; 1 fase. 24,5 cm. 

Proceedings of the symposia held during the diamond jubilee of the Haffkine Institute. 
Jan. 1oth to 14th 1959. Bombay, 1960; 1 vol. 24 em. 

Organisation européenne pour la recherche nucléaire. Rapport annuel 1959. 
CARRE N, 000: 10 asc, 20:5/cm 

Development, growth, and state of the atomic energy industry. Hearings before 
the Joint Committee on atomic energy Congress of the United States, eighty-sixth congress. 
Second session on development, growth and state of the atomic energy industry, 1960. 
Pursuant to Section 202‘of the atomic energy act of 1954. February 16, 17, 18, 19, 23, 24 
and 25, 1960. Washington, government printing office, 1960; 1 vol. 23 cm. 

Acustica în constructii. Bazele acusticu clàdirilor, par À. Necsurea. Bucuresti. 
Editura Academiei Republic populare Romîne, 1960; 1 vol. 23,5 cm. 

Biblioteca de biologie vegetalà. Mlastinile de turbà din Republica popularà Romäinà, 
par Euiz Por. Bucuresti. Editura Academiei Republici populare Romiîne, 1960; 
1 vol. 24,5 cm. 

Séminaire Bourbaki 122 année 1959-1960. Textes des Conférences. 2° édition corrigée. 
Fasc. I : exposés 187 à 192; fase. IT : exposés 193 à 198; fase. IIT : exposés 199 à 204. 
Paris, Secrétariat mathématique, 1960; 3 fascicules 27 cm (multicopiés). 


(Fin.) 
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Problèmes de théorie générale des oscillations et de chronométrie, par Jures Haac 
et Ravmoxn CnarearT. Préface de Josepn PÉRÈS. Paris, Gauthier-Villars et Eyrolles, 
1960; 1 vol. 24 cm. 

Éphémérides nautiques pour l'an 1961. Ouvrage publié par le BurEAU DES LONGr- 
TUDES spécialement à l'usage des marins. Paris, Gauthier-Villars, 1960; 1 vol. 26,5 em. 

Les méthodes d'analyse des engrais dans les pays du marché commun. Étude compa- 
rative du dosage du P, O,. Paris, Jouve, 1960; r vol. 24 cm. 

Craupe BErnarp. Leçons de pathologie expérimentale 1871. Traduction en langue 
russe par D. E. Jouxovski. Introduction et annotations, par L. N. Karrik. Moscou- 
Léningrad, Publications d’État, 1937; 1 vol. 20 em. 

Astronomitcheskiï soviet AN SSSR. © Sostojanit chirotnykh issledovanii » nasto- 
jachichee vremja 1 1kh razoutir e boudouchtchem. Sbornik statei (on the present state 
and the future of latitude investigations. Collection of papers). Moscou, 1960; 
1 V0 Tien, 

Académie des sciences de Lithuanie. Institut géologi 1 geografu. Monografitcheskaja 
serija, 1. Voprosy jadernoï meteorologit (Questions of nuclear meteorology), par 
B. T:-SryrA. Vilnius, 1059;"r vol. 27 cm. 

Académie des sciences de Bielorussie. Institut energetiki. Vodnoenergetitcheskii 
kadastr Bielorusskoï SSR. Potencial inye gidroenergoresoursy (Cadastre hydroénergé- 
tique de Bielorussie). Tome I et cartes, par M. G. Muracuko, P. D. Garizro, 
P. À. Vexikevircn, E. A+ VoiTEkHOvskAJA Minsk 7060 10V0l 20 En 
et 8 cartes 99 X 61 cm. 

Id. Institut biologit. Introducirovannye deres’ja i kustarniki » Bielorusskoi SSR. 
Vypousk Il. /ntroducirovannye drevesnye rastenija flory severnoï Ameriki (Acclima- 
tation d'arbres et d’arbustes en Bielorussie). Minsk, 1960; 1 vol. 22,5 cm. 

Institut stroitel’stva 1 arkhitektury AN BSSR. Rastchety osnovanii i fundamento». 
Promychlennoe 1 grajdanskoe stroitel’stvo (Calcul de bases et de fondations. Industrie 
et construction civile). Minsk, Publications de l’Académie des Sciences de Bielorussie, 
1960; 1 vol. 22,5 cm. 

République du Cameroun. Carte géologique de reconnaissance à l'échelle du 1/500 000€. 
Levés effectués de 1954 à 1056. Notice explicative sur la feuille Yaoundé-ouest, par 
GÉrarD Cnamperier DE Rises et Dominique Revyre. Paris et Yaoundé, Direction 
des mines et de la géologie du Cameroun, 1959; 1 fase. 24 em et 1 carte 64 X 57,5 em. 
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d’un servomoteur à courant continu commandé 
par l’induit, par MM. Michel Audibert et Yves 
Sevel es A Doc de dei 
_— Dispositif de régulation pour moteur asynchrone 
d'induction à vitesse variable, par MM. Yvon 
Surchamp et Pierre Marty................... 
Spectroscopie. — Sur quelques observations nouvelles 
concernant les spectres d’absorption, réflexion el 
photoluminescence de monocristaux de PbE, à LK, 
par M. Serge Nikitine, Mii° Jacqueline Burckel, 
MM. Joseph Biellmann et René Reiss......... 
_—— Spectre de Raman du chlorure mercurique sous 
divers états physiques, par Mme Sabine Brahms 
et M. Jean-Paul Mathieu..................... 
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Spectroscopie hertzienne. — Résonance magnétique 
de niveaux atomiques de l’hélium 4 excités par 
bombardement électronique, par MM. 


Brossel 


Physique nucléaire. — Vie moyenne du premier état 
excité de ‘Al, par MM. Serge Gorodetzky, 
Raymond Richert, Robert Manquenouille et 
Albert Knipper 
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— Spectrométrie par temps de vol des neutrons de 
la réaction (p, n) sur le vanadium, par MM. René 


Baïlini, Yves Cassagnou, Mmes Christiane 
Lévi'et Lily Papineau... Ve RE 
— Spectroscopie de haute résolution utilisant les 


jonctions p-n, appliquée à l'étude des réactions 
nucléaires : réaction !$O (d, x) ''N, par MM. Georges 
Amsel et Olgierd Smulkowski 


Chimie physique. — Influence de l’eau sur la conduc- 
tibilité des liquides diélectriques, par M. Noël 
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Électrochimie. — Méthode de mesure directe des 


chaleurs de Peltier électrolytiques par microcalori- 
métrie différentielle, par MM. Yves Thouvenin et 
Maurice Bonnemay 


Chimie minérale. — Sur la formation d’une phase 
intermédiaire métastable au cours de la décompo- 
sition d’un spinelle non stœchiométrique, par 
Mie Anne-Marie Lejus et M. Robert Collongues. 


Magnétisme terrestre. — Quelques aspects des pre- 
miers enregistrements magnéto-telluriques obtenus 
à Garchy dans la gamme des variations très rapides, 
PAM Hugo Fournier. VAE PERTE 
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Raph physique. — Sur la circulation et les Biophysique moléculaire. — Sur les propriétés 
masses d’eau dans le Nord-Est de la mer de Corail, triques du sel de sodium de l'acide désoxy 
par M. Henri Rotschi.......... RER te. teste DO nucléique, par MM. Pierre Douzou, Jean-Claud 
Embryologie végétale. — Embryogénie des Cucurbi- Francq, Joseph Polonsky et Charles Sadron. 
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